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ROM-Listing C16, C116, Plus/4 

1987, 436 Seilen 

AuSfuhrlich {tokumentierles ROM-Usling 
des BASIC- Interpreters. Betriebssyslems 
und Monitors Mat Beschreibung der wichtig- 
sten Kernal-Routinen, Zero-Page-Adressen 

und: Schnrllstellen 

Besl -Nr 90425. ISBN 3-B909O-425-4 

DM 43,- sFr 45,10/oS 382.20 
W Besenthal/J. Muus 

Alles iiber den C 16 

1966 292 Seilen 

Alte Informationen. die fur die praktische 

Arbeit am Computet nolwendig sind: BASIC- 

Kurs mit Beispielen, slrukluriertes P'ogram- 

mieren. Oaleiverwallung. Grafikprogrammie- 

rung. Tips und Tricks. 

Best.-Nr 90385. ISBN 3-89090-385-1 

DM 39," sFr 35.90foS 304.20 
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Programmieren in Amiga-BASIC 

1967. ca. 360 Seiten, inkl Diskette 
Einfuhiung in die Programmierung des 
Amiga-BASIC Gralik. Sprites. Sprachaus- 
gabe. sequentielle Daleien. Fenstertechnik. 
Musik, Tips und Tricks. 
Ausdem Inhali 

• Programmreren von Fenslern und komfor- 
tablen Menus • DieBe'ehlezurSprach-und 
Musikausgabe • Sequentielle Dateiverwallung 

• Dateien mil direktem Zugriil • Animation 

• Talaturabffage • Spieleprogrammierung 

• Zahl rei che Tips u n d Tf ic ks a us d er Prax is . 
Dam Buch liegt etne 3 : ^/-Diske(te mil uber 
109 Programmbeispielen bei 

Hard- und Software-Anforderungen: 

• Amiga 500. 1000 Oder 2000 mil 512 Kbyte 
Arbeilsspercher • gegebenenfalls em gralik- 
fahiger Matrixdrucker und em Joystick 

• Amiga- BASIC von Microsoft 
Besl -Nr 90434, ISBN 3-89090-434-3 

DM 59,- ^Fr 5J.30/OS 460.20 




W. BesenthalU Muus 

Alles uber den Plus/4 

1986, 370 Seiten 

Das Buch enthSIt uberslchtlich gegliedert 
alle informationen, die fur die praktische 
Arbeit am Computer notwendig sind. Aus- 
gangspunkt ist ein kompletter BASIC-Kurs. 
der anhand vieler Beispiele in die Arbeit mit 
der Pfogrammiersprache einfuhrl. 
Best.-Nr. 90410, ISBN 3-89090-410-6 

DM 39r sFr 35,90ffiS 304,20 



Commodore Sachbuchreihe 

Alles iiber den C64 

2. Auflage 1988, 514 Seiten 

Dieses umfangreiche Grundlagenbuch ent- 

halt neben einem umlassenden BASIC- 

Lexikon alle Informationen und Tips, die der 

Specialist zur Grafik- und Musikprogrammie- 

rung benotigt, Mit Anhang zum Beiriebs- 

system G EOS. 

Best.-Nr. 90379. ISBN 3-89090-379-7 

DM 59r sFr 54,30/oS 460.20 



F. Muller/T. Petrowski 

Alles uber GEOS: 
Anwendungs-, Programmier- 
und Systemhartdbuch 

1987, 461 Seiten, inkl. Diskette 
Das umlassende Buch uber Anwendung 
und Programmierung der grafischen Benul- 
zeroberfliiche GEOS mit vielen Hilfs- und 
Beispielprogrammen auf Diskette. Bine nOtz- 
llche Anleitung und ein Nachschlagewerk, 
8est.-Nr. 90461, ISBN 3-89090-461-0 

DM 49r sFr 45, was 332.20 
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Prof. Dr. W.-J. Becker 

C128 - Alles uber CP/M 3.0 

1986, 299 Seiten 

Eine fundierte Eintuhrung in die Anwendung 

des Betriebssystems CP.'M 3,0: 

Best -Nr. 9037O, ISBN M909O-370-3 

DM 52r SFr 47.80SS 405,60 
Dr. Ruprecht 

C128-R0M-Listing 

1936, 456 Seiten 

Ausfuhrlich dokumentiertes ROM-Listing 

des BASIC-Interpreters, Operaiing-Systems 

und Monitors. 

Best.-Nr. 90212, ISBN 3-89090-212-X 

DM 58,- sFr 53.40/oS 452,40 
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Grafik - ein Thema, das immer 
wieder fasziniert. Man konnte 
meinen, inzwischen rnuBte doch 
schon das Letzte aus dem C64 her- 
ausgeholt sein! Unsere Leser bewei- 
sen uns aber immer wieder das 
Gegenteil, Nach den Superprogram- 
men »Hi-Eddi«, »Giga-CAD« und den 
vielen weiteren Grafikhiffen istes noch 
lange nicht vorbei. Auch in diesem 
Grafik-Sonderheft kbnnen wir wieder 
ein Top-Listing vorstellen - den »PED«. 
PED steht fur »Perspektivischer Ent- 
wurt und Darstellung«. Vielleicht 
sagen Sie sich: »Das ist doch nichts 
Neues«. Doch halt! Dieses Konstruk- 
tionsprogramm besticht durch seine 
enorme Genauigkeit. Es ist daher 
durchaus fur den professioneilen Konstruktionsentwurf 
geignet. Sie konnen beliebige Objekte als maBstabsge- 
treue Gittermodelfedarstellen und diese 3D-Grafik drehen, 
spiegeln, vergroBern, verkleinern und vieles mehr. Natur- 
lich laBtsich auch ein verzerrungsfreier Ausdruck erstellen, 
wobei Sie die Entzerrung sogar auf Ihren Drucker anpas- 
sen konnen. Sie merken schon: Es steckt einiges drin im 
PED. 

Aber auch die Grundlagen kommen nicht zukurz. Indrei 
Kursen erhalten Sie umfassende fniormationen. Den Ein- 
steigern stelien wir mit einem Basiskurs das notwendige 
Handwerkszeug fur die Grafikprogrammierung zur Verfu- 
gung. Fortgeschrittene erfahren, wie die versehiedensten 
Grafikroutinen in die Computersprache umgesetzt werden 
- und zwar in Basic und Assembler. Im dritten Kurs wollen 
wir Sie mit der Programmierung von 3D-Grafik vertraut 
machen. Dazu sindeinige Grundlagen ausderyathematik 
erforderlich. Wenn Sie jetzt aufstohnen, isf der Kurs genau 
das richtige fur Sie, denn auch Mathematik kann interes- 
sant sein, wenn sie leicht verstandlich und praxisnah 
erklart wird. 

Betrachten Sie doch einmal die beiden Monitore auf der 
Seite 6. Sie fragen sich dann sicher, ob wir Sie in den April 
schicken wollen, obwohl inzwischen schon die hochsom- 
merliche Jahreszeit angebrochen ist. Aber nein, der 




Schein trugt nicht und wir wollen Sie 
auch nicht auf den Arm nehmen. Mit 
dem Programm »Escos« konnen Sie 
GraJiken in einem bildschirmfullenden 
Format auf den Monitor bringen - 
ohne Rahmen. Sie konnen ja einmal 
versuchen, Escos in Malprogramme 
einzubinden und uns die Ergebnisse 
zuschicken. 

Die Sprites sind ein Leistungsmerk- 
mal des C64, das diesen Computer 
besonders fur grafisch ausgefeilte 
Spiele pradestiniert. Durch veran- 
derte Zeichensatze konnen Sie bei- 
spielsweise Spielegrafiken noch inter- 
essanter gestalten. Wir stelien Ihnen 
einige Editor-Programme zur Verfii- 
gung, mitdenen Sie Zeichensatze und 
Sprites komfortabel bearbeiten konnen. Jedes der Pro- 
gramme hat dabei seine eigene Berechtigung. Mit dem 
»Objekt-Block-Manager« konnen Sie Sprites in vierfacher 
GrbBe entwerfen. Fur die Entwicklung von kompli2ierten 
Hintergrundgrafiken, wie man sie von den professioneilen 
Spielen »Uridium« Oder »Paradroid« her kennt, bietet der 
»Character-Editor« einen enormen Komfort. Da er vollkom- 
men in Maschinensprache geschrieben ist, arbeitet der 
Editor auch extrem schnell. Ein besonderer leckerbissen 
ist das Programm »Sprite-Bench«. Mit diesem Editor lassen 
sich uber hundert Sprites verwalten. Er eignet sich daher 
hervorragend fur Animationen mit flieBenden Bewegun- 
gen. 

Wenn Sie auf professionelle Grafiken zuruckgreifen wol- 
len, dann konnen Sie diese mit dem »Grafic-Freezer« aus 
anderen Programmen ganz einfach ubernehmen und 
sogar eine Diashow daraus zusammenstellen. 

Naturlich finden Sie noch etliche Tips & Tricks. So lassen 
sich jetzt beispielsweise Giga-CAD-Grafiken in vol ler Auf Id- 
sung mit dem MPS 801 ausdrucken, Oder mit einem ande- 
ren kurzen Programm konnen Sie Grafiken zwischen 
Printshop und Printmaster konvertieren. 

Sie sehen, Grafik ist und bfeibt auch fur die Zukunft ein 
interessantes Thema fur den C64. 

Ihr Gottfried Knechtel (Redakteur) 
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OGRAMM 
SERVICE 



Direkt bestellen statt abtippen: 

Die aktuelle Diskette zum Heft 

In diesem Grafik-Sonderheft stellen wir mit PED wieder ein Top- 
Listing fur den C64 vor. PED stent fur Perspektivischer Entwurf 
und Darstellung. Dieses Konstruktionsprogramm besticht 
durch seine enorme Genauigkeit. Es ist daher durchaus fur den 
professionellen Konstruktionsentwurf geeignet. Sie kfinnen 
beliebigeObjektealsmaBstabsgetreueGirtermodeliedarstellen 
und diese3D-Grafikdrehen, spiegeln, vergroBern, verkleinem 
und vieles mehr Zusatzlich laBt sich ein verzerrungsfreier Aus- 
druck erstellen, der auf Ihren Drucker angepaBt werden kann. 
Naturlieh enthalt die Programmservice-Diskette auch alie Pro- 
gramme, die im Inhaltsverzeichnis mit einem Disketten symbol 
— gekennzeichnet sind. 



1 Diskette fur C64/C 128 

Best.-Nr. 15720 sFr 24,90/oS 299,- 



Weitere Sonderheft-Disketten zum Thema Grafik: 
Sonderheft 6/86 Graflk 

Giga-CAD, Das Konstruktionsprgramm fur den C64 stelllaltes bisher Dagewesenein Sachen 
CAD in den Schatfen Aulomalische Schartierungs-Funktionen und eine schnelle Film- 
Rouline sorgen (Or aufsehenerregende Ergebnisse 

Hi-Spiegel. Diese Erweilerung zum Zeichen programm Hr-Eddi aus Ausgabe 1/85, spiegelt 
Hires-Graliken in alle Ftichtungen Grafik 2000 43 neueSefehle, dieihremC64auf einfachste 
Weise Grafik entlocken. IRQ-Basic. Eire Befehlserweiierung, die speziell der Programmie- 
rern von Sprites gewidmel ist Hardcopy-Roirtineii. Viele Hardcopy-Programme fur die ver- 
schiedenen Druckerlypen. 

2 Disketten mit atlen Programmen fur C64/C128 ■%m« «%.* «%n * 

Best.-Nr. L686S601 sFr 29.S07oS 349.-' DM 34,90 

1 Diskette mit Giga-CAD- Demos ■».» ,u**u>* 

Best.-Nr. L686S6D2 sFr 17,-/oS 139,-" DM 19)80 

Alleszusammen (3 Disketten) -»m» *« nn* 

Best.-Nr. L686S6D3 sFr 43.50/6S 498.-' DM 49^80 

Sonderheft 11/86 Grafik und Anwendung 

Graflk-Calc. Geschaftsgrafiken, zum Baispie! Kuchen- Oder Saulendiagramme mil Beschrif- 
tungen, werden mit diesem Programm bes a riders einfach erstelli Sprite-Basic Erne Basic- 
Erweiterung, die Itinen die Programmierung von Spriles erleichtert. Hypra-Screen. Dieses 
Programm stelll Ihnen fur eigene Programme gul lesbare 65 Zeichen/Zeile auf dem Bild- 
schirm zur VerfQgung. Hires-Master. Eine der schnellsten und leistungslahigsten Grafik- 
Befehlserweiterungen fur den C64. 
1 Diskette fur C64/C128 __ _ __ _ _ t 

Best.-Nr. L666S11D sFr 24,90ffiS 299,-' DM 29,90 

64'er-Magazin 6/87 

Grafik und TexMerarbeftung, Das Viza- Print -System erf QUI endlich den Wunsch vieier 
Anwender von Vizawrite 64. Mil einem Epson-kompatiblen Drucker werden Ihre Texle nun 
in echter Briefgualital mil Proporlionalschrifl und Blocksaiz scwie Hires-Grafikverbund aus- 
gedruckl. Das Programm bareitet befiebiga Gralikbilder aul, die mit einem Grafik-Editor 
erstelll wurden, Auch kleinere Teile einer Grafik konnen herausgeschratlen und in den Texl 
eingebunden werden. wobei der Blocksatzselbstverslandlich erhaltenbleibt, Mit dem NLO- 
Edilor konnen Sie eigene Zeichensatze fur Ihren Drucker herstellen. Auf der Diskette befin- 
den sich neben zehn fertigen NUD-Zeichensalzen auch einige Demos, die die Funktionan 
des Programms verdeutlichen 

1 Diskette fur C64/C128 __ _ „, „„ 

Best.-Nr. 10706 sFr 24,90/oS 299,-' DM 29,90 



Bestellnummern fur Disketten zum 64'er-Magazin 

Programmservice-Disketten sind zu alien Ausgaben des64er-Magazinsab 1/1985 
erhaltlich. Brtte geben Sie auf der in diesem Heft abgedruckfen Zahl- 

karte die Bestetammer an. Diese Nummer setzt sich wie folgt zusammen: 



64'er-Sondertiefte ab Ausgabe 13/1987: 
Konstant Jahr 



HE 



Ausgabe 



t B.: 15716 fur die Diskette zum Sondetheft 16/1987 

64'er-Magazin, Ausgaben 1/65 bis 12/86: 
Konstant Jahr 



mm 

Z.B.; L6 86 06 D fur die Diskette zur Ausgabe 6/1986. 

64'er-Magazln ab Ausgabe 1/1985: 
Konslant Jahr 

as m mm 

z.B.: 10701 fur die Diskette zur Ausgabe 1/1987. 



Weitere Programmservice-Angebote: 
Sonderheft 15/87 Floppy und Datasette 

Disk-Wizard. Dieses Hitfsprogramm hitlt Ihnen, iede gespeichene Information zu manipu I ie- 
ren, zum Bei spiel DisketteneintrSge neu zu ordnen, Disketlen- und Daleinamen zu flber- 
schreiben und vieles mehr. DSsk-Vlon. Mit rund 22 KByte Maschinensprache-Code ist Disk- 
Moni64emerderlBislungsfahigstenDiskmonitorefurdenC64 mrl vielen nulziichen Befehlen 
u nd ei ni gen u ngewoh nlichenFunkttonen BHti-flackup. MitdiesemProgrammlurdenC12S 
wird eine komplette Diskette nseite in nur 30 Sekunden auf der Floppy 1541 kopiert 
1 Diskette fur C64/C 123 __ _ __ _-. . 

Besl.-Nt 1S71S sJ=r 24.90»S 299,-' DM 29f90 



Sonderheft 17/87 Spiele fur C64 und C 128 

Programme zum Scrotl-Kura. Scrollen Sie den Biidschirm wie in professionellen Spielen per 
Joystick in alle vier Richiungen Strategic- und Action-Spiele: Zum Beispiel Trigon. Die wohl 
gelungenste Ltmsetzung des Spielhallenrenners Iron. Die superschnelle Verfolgungsjagd 
kann mit biszu dreiTeilnehmern gleichzeilig gespielt werden. Sogarantiartallein Trigon Spiel- 
spafi (Cir viele Stunden. 

2 Disketten fur C64/C128 _„ _^ t 

Best -Nr. 15717 sFr 2950fflS 349.-' DM 34^90 



Sonderheft 18/87 Drucker 

Hasterteit 128. Dieses Textverarbeitungsprogramm bietet prolessionefle Leistungsmerk- 
male Durch Menu- und Fenslersteuerung ist das Programm anwenderfreundlich und bietet 
neben dem Standard an Befehlen ncch Textbaustein-Funktionen. einen Terminal- Mod us. 
einen integrierten Taschenrechner sowie eine Uhr mit Alarmfunktion lextas* Diese Textverar- 
beitungwurdespezielHCrdenMPS801 sowie kompatible Drucker entwickelt. Mil selbsidefi- 
nierbaren Zeichensaizen stellt Textas nun auch deutsche Sonderzeichen zur verfugung, bie- 
tel eine deullich bessere DruckqualilSl und erfaubt auch das Embinden von Hires-Grafiken 
und Sprites. Weitarhin linden Sie viele nutzficheTips und Tricks zur Anpassung probtemali- 
scher Drucker. 

1 Diskette tur C64JC12S _„ __ __ t 

Besl Nr 15718 sFr 24 90/6S 299,- ' DM 29^90 



' inkl. MwSt Unverbmdliche Preisempfehlung 



Beslellungen bitte an: Ma/kt&Technik Verlag AG. Unternehmensbereich Buchverlag, Hans-Pinsel-StralJe 2, D-8013 Haar, Teleton (089) 4613-0. Schweiz: Markl&Technik Venriebs AG, 
Ko]lerstrasse3, CH-6300Zug. Teleton (042) 41 5656. dsterreteh: Ueberreuter Media Handets- und verlagsgesellschart mbH (GroBhandel). Alser StraBe 24. A-1091 Wien. Tetefon (02 22) 481538^!: 
Microcomputique E. Schiller, Fasangasse 24. A-1030 Wien, Telelon (0222) 785661; Bucherzentrum Meidlmg, Schonbrunner Slrate 261. A-1120 Wien. Teiefon (0222) 8331 96. Bestellungen aus 
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Aultragsabwcklunq, und dalur berechnen wir Ihnen kerne Versandkosten. 
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heft (siehe linke Seite) 
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Bildschirm ohne Rahmen 



Kein Rahmen mehr auf dem Monitorbild! »Escos« 
bringt Graf iken auf den ganzen Bildschirm . Bilder 
aus Grafikprogrammen konnen Sie in ein bild- 

schirmfiillendes Format umwandeln . 

Escos (Expanded Screen Construction Set) vergroBert 
Ausschnitte von Multicolor-Graf iken aus diversen Mai- 
program men auf ein bildschirmfullendes Format 
(Bild 1). Ermoglicht wird dies durch ein Interrupt- 
Programm, das gleichzeitig56 Sprites auf dem Bildschirm, 
den Randern und Ecken verwaltet. 

Nach dem Abtippen von Listing 1 mit dem MSE und 
anschlieBendem Speichern konnen Sie Escos mit RUN 
station. 



Das Auswahlen des Malprogramms sollte nach dem 
Laden erfolgen. 

<F7> - Directory gibt das Inhaltsverzeichnis der Dis- 
kette aus. 

<F8> - Bild ansehen und umwandeln. Bei Bildern von 
Koala Painter, Micro Illustrator und Blazing Paddles sind 
zunachst die Grauwerte einzustellen. 

= WeiB 2 = Mittelgrau 

1 = Hellgrau 3 = Sehwarz 
Danach geht es fur alls Formate in gleicher Weise weiter: 

Im Joystickmenu konnen Sie das Bild zunachst ansehen 
und bei Bedarf mit <H> in den Bitmap-Modus und mit 
<M> in den Multicolor-Modus schalten. <E> fuhrt 
zuruck in das Hauptmenu. 




Bild 1 . Das ist keine Fotomontage! Mit »Escos« konnen Sie den gesamten Bildschirm fullen 



<F1 > - Bild laden. Das zu ladende Bild kann aus dem 
angezeigten Directory ausgewahltwerden. Mit <Y> laden 
Sie das angezeigte Bild, mit < RUN/STOP > gelangt man 
ins Hauptmenu zuruck. Jede andere Taste zeigt den nach- 
sten Directory-Eintrag. 

<F3> - Bild speichern. Das aktuelle Escos-Bild wird 
nach Angabe eines Namens gespeichert, 

<F5> - Modusumschaltung. Mit <F5> schalten Sie 
zwischen den Formaten der Malprogramme urn: 

- Paint Magic ab $3FBE - Doodle 

- Paint Magic ab $4000 und - Koala Painter 
norm ale Multicolor-Bilder, wie - Blazing Paddles 
zum Beispiel Apfelmannchen - Micro Illustrator 



Den blinkenden Ausschnitt, den Sie dann sehen, ver- 
schieben Sie mit dem Joystick in Port 2. Mit dem Feuer- 
knopf wird der Ausschnitt in ein Escos-Bild umgewandelt 
und angezeigt. Hier konnen Sie mit dem Joystick noch die 
Farben des Bildes verandern. Mit < SPACE > gelangen 
Sie zum Bild zuruck. 

Dieses Programm eignet sich im Moment naturlich nur 
fOr Demonstrationen. Auch bendtigt die Darstellung des 
Bildes ziemlich vie! Prozessor. Zudem soil auch nicht ver- 
schwiegen werden, daB ESCOS wegen des anderen 
Video-ChipdesCl28auf diesem Computer nicht lauft. Pro- 
bieren Sie doch einmal, ESCOS in eigene Malprogramme 
einzubringen. (Thorn Kiesewetter/og) 



Name 


escos 


v.2 






0801 1525 


0851 
0859 


a9 


00 


fO 
65 


«e 


85 


ra 


29 
85 


3f 

f9 


3f 
5f 


08b9 i 20 84 03 85 f8 4c 41 01 36 
OBcl : aS f7 c9 05 bO 05 85 fb b6 








































0861 


a5 


f5 


30 


2E 


06 


es 


30 


21 


06 


08c9 : 20 84 03 85 fa 4c 72 01 7b 


0802 


10 08 


Oc la 


Se 


32 


30 36 


04 


0869 


a9 


00 


85 


f7 


a9 


02 


85 


fa 


29 


OBdl : 38 a5 fe 65 fa 85 fe bO 91 


0809 


36 20 


54 53 


49 


2e 


00 00 


d5 


0871 


18 


a5 


f8 


65 


fe 


35 


f8 


a5 


92 


08d9 : 03 20 65 03 38 aS fS e5 06 


0811 


00 78 


a2 30 


8(5 


01 


aO aS 


3c 


0879 


f9 


65 


tt 


B5 


f9 


20 


34 


03 


4d 


08el : fa 35 fS bO 02 c6 f9 a4 79 


0819 


b9 2a 


08 99 


ta 


00 


b9 dO 


55 


0681 


a5 


f7 


85 


fa 


fO 


el 


4.: 


15 


5b 


08e9 : fa 98 05 fb dO 01 60 98 bB 


0821 


08 99 


33 03 


63 


10 


fl 4c 


92 


0889 


01 


20 


84 


03 


85 


ta 


,19 


03 


e9 


08fl : dO 07 c6 fb c6 f9 20 65 fd 


0829 


00 01 


00 e4 


13 


c2 


16 b9 


5a 


0891 


4c 


31 


01 


06 


f5 


30 


29 


a.9 


57 




0831 


•4 13 


99 01 


08 


b9 


25 14 


30 


0899 


04 


&5 


fa 


a5 


f7 


b9 


31 


dO 


3f 




0839 
0841 


99 42 
a9 88 


08 c8 
85 ta. 


dO 

20 


fl 

70 


84 f6 
03 20 


ab 
el 


08a 1 
08a9 


05 
03 


20 
B9 


84 
f8 


03 
38 


85 
a 5 


i"7 

re 


20 

e5 


84 

f6 


d9 
5e 


Listing 1. »Escos« bitte mit dem 


0849 


84 03 


dO 08 


a9 


01 


85 fb 


35 


Q8M 


to 


02 


bO 


07 


a5 


fe 


S5 


f9 


db 


MSE eingeben 



6 



SONDERHEFT 20 




Grafik auf dem C64 - tat- 
sachlich lassen sich die 
phantastischsten Ideen 
hervorragend umsetzen. 
Zahlreiche Adventures 
und Aktionsspiele bewei- 
sen es immer wieder. Docfa 
welcher C64-Besitzer ist 
schon in der Lage, ahnlich 
tolle Bildtr auf semen 
Bildschirm zu zaubem? Hier hat COMMODORE 
scheinbar eine der Hauptstarken des C64 sorgsam 
versteckt Axel Plenge, Grafik-Profi und Programmie- 
rer, zeigt bier, wie jeder C64-Anwender dennoch die 
Grafikfahigkeit seines Rechners bis zum letzten aus- 
reizen kann. Reichen Ihnen 8 Sprites nicht? Sie wollcn 
tin Adventure in BASIC schreiben und miissen Text 
und Grafik mis eh en? Sie wullen 136 Farben auf dem 
C64? In diesem Buch finden Sie, was Sie suchen. I nt er- 
t in BASIC 2 Grafikseiten. Soundbefehle und Fro 



grammhilfe wie RENUM, Merge and DIRECTOR^ 



16 Sprites automatisch 
bewegen, Text und Grafik 
im beliebigen Ausschnitt 
mischen, viele super- 
schnelle Grafikbefehle far 
Punkte, Linien, Kreise ... 
und alle for Hires- 
Mutti-Color-Grafik - das 
sind weitere Highlights 
dieses Supergrafik-Buchs, 
alle mit Top-Beispielprogrammen ausfuhriich 
beschrieben. Dazu jede Menge Information zu den 
entsprechenden Hard war e-Gnutdlagen, Funktions- 
plottem und zur 3-D-Grafik. Und damit der SpaJi 
nicht beim Abtippen aufhort, finden Sie auf der 
Diskette in dies em Buch alle Beispiel pro- 
gramme. Eben ein 100% -Buch. Fur alle XjQ 
Grufikfreaks und Spiel eprogrammierer /v3l\$s 
bzw. die, die es noch werden wollen. /^^j & 
Das Suptrgrafik Budi zum C64 '^ 
Hardcover, 726 Seiten, 
ind. Diskette, DM 49,- /. f 



<r 



& 






DATA BECKER 

Merowingeratr. 30 ■ 4000 Dtisseldorf -Tel. (0211) 31 0010 



# 



m 



fjr 






^ f y 



<r 









■& 



& 



O v 



& M 



GRAFIK-LISTING 










C64 


oats i 


03 88 bl tS 91 fa 4c 4d 


a9 


OcOl : 


00 ca dO ce a5 fd 91 f7 


f3 


0f09 : 


29 40 fO f7 60 8d 2a 02 


ac 


0901 : 


03 a5 f6 c9 08 bO 02 e6 


a9 


0c09 I 


e6 f7 06 4e f8 e6 f9 Oc 


fd 


Ofll : 


a2 01 8a a2 2e aO 02 4c 


73 


0909 i 


f6 c6 ff 60 a5 fc 85 f8 


b& 


Ocll : 


43 fa aS f9 29 07 dO bO 


e9 


0fl9 : 


bd ff a9 20 4c d2 ff a9 


f3 


0911 : 


aS fd 95 £9 20 34 03 a5 


50 


Ocl9 : 


e6 fb 06 49 ta e6 f3 dO 


20 


0f21 : 


49 le 28 c6 6f le 01 cd 


e4 


0919 i 


f8 85 fc a5 f9 85 fd 60 


4c 


0c21 i 


02 e6 f4 a5 f7 c9 40 a5 


82 


0f29 : 


20 96 ff a9 24 20 cd c8 


d5 


0921 I 


a5 fc dO 02 c6 fd c6 fc 


2a 


0c29 ! 


fB e9 7f 90 4b 01 10 c7 


94 


0f31 : 


a2 08 aO 60 20 ba ff 20 


24 


0929 : 


bl fc 48 a 5 fc c9 01 a 5 


8c 


0c31 : 


38 bO 41 a9 96 c6 42 4d 


8a 


0f39 : 


d5 f3 a5 ba 20 b4 ff a5 


bb 


0931 s 


fd e9 08 68 90 01 60 68 


95 


Oc39 : 


40 21 dO aO 86 02 83 21 


lb 


Of41 : 


b9 4c 96 15 lb c8 el ff 


eB 


0939 : 


68 a9 37 85 01 58 4c 12 


Id 


Oc41 : 


20 cc c5 a2 Oa bd 43 c6 


f6 


Of 49 i 


fO 33 a9 Od If 46 08 00 


23 


0941 s 


08 c6 20 f5 el a9 03 20 


29 


0c49 : 


9d 98 07 ca 10 f7 20 e4 


59 


0f51 : 


C6 05 40 85 57 Ob 42 a6 


7f 


0949 : 


bd cO a2 80 20 61 cO a2 


eS 


0c51 : 


ff c9 4e dO 03 4c 89 c3 


23 


0f59 : 


57 20 cd bd 20 da c8 20 


28 


0951 I 


88 20 96 25 04 91 la a9 


cc 


0c59 : 


c9 59 dO f2 a9 00 20 dc 


36 


OfSl : 


42 c9 a8 fO Oc cd 4e dO 


da 


0959 : 


e9 Sd 14 03 58 04 05 c6 


bo 


0c61 : 


C5 14 61 la dO a9 ea 8d 


ed 


0fG9 : 


f5 20 a5 ff a6 90 dO 01 


Oc 


0961 i 


01 68 28 68 68 a9 cB 8d 


CO 


0c69 : 


15 03 a9 31 Bd 14 03 a9 


69 


Of 71 : 


60 68 68 4c 3f f6 20 3f 


54 


0969 : 


IS dO 4c 7e ea 24 2a fc 


3f 


Oc71 s 


Bl 8d Od dc 16 51 15 70 


b9 


0f79 : 


f6 Oe 52 a9 00 65 c3 a9 


cf 


0971 : 


Be 31 fO 13 c9 f8 dO Id 


18 


0c79 : 


41 a2 60 20 69 ca a9 01 


bf 


Of81 : 


80 65 c4 20 66 c8 4c al 


la 


0979 I 


2c b5 ea a9 04 16 Oc ca 


26 


Oc81 : 


Bd 61 cO a9 Of Bd 65 eO 


99 


0fB9 ; 


c6 26 4e Oa aB 85 c3 b9 


70 


0981 i 


48 68 a9 lc 8d 11 dO 12 


b4 


0c89 : 


5f 4f be cc 6d 66 cO a9 


bb 


0f91 : 


60 ce be 61 ce 20 41 10 


47 


0989 : 


07 c7 6B 48 ea ce 16 dO 


b6 


0c91 : 


Oc 4c a9 c9 aO 4f a9 07 


aO 


0f99 : 


Sc 6c ce be 6d ce 20 65 


It 


0991 : 


ee 16 dO 60 Ob Oa 75 cO 


23 


Oc99 : 


99 98 db a9 20 99 98 07 


ea 


Ofal : 


ca a4 c3 b9 54 ce be 55 


47 


0999 : 


20 ba cl 4c bS cl 54 53 


a2 


Deal 


88 10 f3 60 92 01 9a d6 


88 


Ofa9 : 


ce 20 89 ca ad 4d ce dO 


65 


09a 1 


49 2e 31 30 30 31 88 dO 


a4 


Oca9 : 


99 00 d9 99 00 da 99 00 


29 


Ofbl : 


2d ad 44 3f 8d be cc ad 


fb 


09a9 - 


3c aO Oa ad 00 dc c9 6f 


5b 


Ocbl • 


db 23 04 6a c6 fa ad 21 


ce 


Ofb9 : 


40 3f 8d 61 cO ad 43 3f 


2d 


09bl 


Oa 58 60 CO ee 20 dO c9 


de 


Ocb9 : 


04 44 lc 04 lb 48 ad 19 


44 


Ofcl • 


Bd 66 cO ad 41 3f ad 65 


76 


09b9 


7e Oa 47 61 cO ee 21 dO 


e4 


Occl . 


dO Sd 19 dO a2 lb aO 97 


6d 


0fc9 ; 


cO ad 42 3f aO 07 99 67 


50 


09cl 


c9 7d Oa 47 65 cO ee 25 


17 


0cc9 : 


Id 4b cd 12 dO fO fb b7 


35 


Ofdl 


cO SB 10 fa a9 d8 a2 ff 


25 


09c9 


dO c9 7b dO 06 ee 66 cO 


6a 


Ocdl 


05 e5 Be 00 dd 6e 9a 44 


21 


0fd9 


23 3f bf 44 c7 c9 01 dO 


85 


09(11 


ee 26 dO c9 77 dO Ob a2 


af 


0cd9 


a7 00 C5 00 13 41 ad 12 


oe 


Ofel 


Oc c6 01 ad 10 a7 lc 4b 


6c 


09(19 


07 fe 67 cO fa 27 fe 9a 


ac 


Ocel 


dO c9 00 dO f9 68 SO 48 


25 


0fe9 


e6 01 dO IS c9 02 dO Oa 


8b 


Q9el 


75 03 80 37 dO f9 ad 01 


74 


0ce9 


04 18 dO 66 9e 63 d8 8a 


b9 


Offl 


a9 cB a2 00 20 fa c9 4c 


41 


09e9 


dc 60 3e 47 14 80 60 09 


47 


Ocfl 


61 3b 73 41 4c 31 ea 43 


95 


0ff9 : 


41 c7 c9 03 dO 09 ad 60 


fe 


09fl 


41 03 06 18 18 66 18 7d 


49 


Ocf9 


Of Oc Of 12 13 20 Of Ob 


99 


1001 


9f 15 19 c6 C9 04 dO Od 


64 


09f9 


45 09 80 Oc 03 13 3f 07 


38 


OdOl 


20 28 19 2f Oe 29 18 12 


10 


1009 


ad 06 80 01 47 4a Sd ff 


f7 


OaOl 


3c 18 00 66 53 44 12 40 


36 


Od09 


dO 03 00 04 42 03 06 02 


34 


1011 


If 4c 7e c3 4c 8e c9 8d 


ea 


Oa09 


Oc 40 06 40 3f 76 3c 00 


68 


Odll 


03 02 01 02 01 18 e6 48 


93 


1019 


b2 cc 8e 5c cO 60 15 51 


66 


Oall 


60 66 00 60 47 07 c5 21 


b6 


0dl9 


e6 7B e6 aS e6 d8 e6 06 


eb 


1021 


24 00 cf 04 20 9b cd 24 


16 


0al9 


Oa 60 60 66 3c 60 66 06 


85 


0d21 


e6 36 ef> 00 00 60 3b 88 


9f 


1029 


02 c8 15 40 fO Oa c9 ff 


63 


Oa21 


60 01 48 15 01 09 02 Oc 


2f 


0d29 


2a 2a 7f dS 00 38 ff 01 


27 


1031 


fO 07 Of 46 26 fl 60 cS 


36 


0a29 


60 00 3c 3c 00 ff 06 00 


36 


0d31 


00 00 ff 07 63 fl 09 81 


ff 


1039 


ba c7 cc cB b9 c7 cc 20 


74 


Oa31 


3c 66 00 66 3c 01 4d 03 


74 


0d39 


2a 09 01 c7 fO a2 ff 9a 


7a 


1041 


d2 ff ca dO fa fO eO 28 


ea 


Oa39 


Oc 40 06 38 ff 00 18 3c 


c7 


0d41 


ad 55 04 85 a9 4b 04 81 


53 


1049 


12 c9 Oc 28 01 d4 Of 28 


8b 


0a41 


00 18 66 00 18 00 00 7e 


65 


Od49 


a9 lb 8d 11 dO 62 45 15 


65 


1051 


01 ce 10 28 01 ca 04 2B 


89 


0a49 


3c 3c 11 Bf 6e 6e 33 76 


02 


OdSl 


dO d7 42 16 dO a9 17 8d 


32 


1059 


81 cO eB a5 f c e9 13 90 


bfi 


Oa51 


76 Ob 85 66 66 IB 3c 3c 


Oc 


0d59 


18 dO a9 fb Bd 20 dO a9 


34 


1061 


ed 22 48 ce 01 85 fd 66 


8b 


Oa59 


7e aO 14 b9 b9 c2 99 00 


7c 


0d61 


fO 8d 21 dO a9 05 Sd 66 


80 


1069 


fe aO 00 a9 20 d2 02 6a 


s.2 


0a61 


60 b9 ce c2 99 40 60 b9 


3a 


0d69 


02 aO 00 20 21 ca ac 4d 


75 


1071 


bl fd 91 fb f5 02 04 C7 


14 


0a69 


•3 C2 99 80 60 b9 fB c2 


61 


0d71 


ce b9 4e ce a8 56 a2 20 


91 


1079 


85 fc c9 40 90 ef e6 01 


3d 


Oa71 


99 cO 60 b9 Od c3 99 00 


Of 


0d79 


20 d2 ff a6 d3 eO 27 90 


d9 


1081 


60 ad 10 dO 8d ac cc aO 


89 


0a79 


61 b9 22 c3 99 40 61 b9 


4c 


0d81 


£7 5B 4e 8b 25 3f 40 cS 


82 


1089 


07 b9 00 dO 99 9c cc 38 


a9 


0a81 


37 c3 99 80 61 88 10 d3 


52 


0d89 


C9 04 dO 06 20 44 e5 4c 


9e 


1091 


57 58 a5 cS c9 Oe 07 45 


ea 


0a89 


4c 00 cO aO Of b9 52 c6 


af 


0d91 


55 C9 c9 OS dO 03 4c bS 


aO 


1099 


al c6 c9 24 07 44 82 c7 


cO 


Oa91 


99 62 C6 88 10 f7 58 a9 


93 


0d99 


cl Oa 52 12 ee 4d ce ad 


2c 


10a! 


c9 Id dO 03 4c 8f c7 60 


ae 


0a99 


7f 8d Od dc a9 c5 8d 15 


e7 


Odal 


4d ce c9 06 dO 57 04 8a 


75 


10a 9 


20 65 cc a2 24 Be f8 04 


a6 


Oaal 


03 a9 ea 8d 14 03 a2 2e 


26 


0da9 


4d ce 4c d6 c6 a6 f5 eO 


B6 


lObl 


51 f9 04 41 fa Of e8 Be 


11 


Oaa9 


bd 72 c6 9d 00 dO 54 5b 


93 


Odbl 


81 dO 17 17 4b c4 20 ba 


14 


10b9 


fb Of aO 2f b9 9c cc 99 


31 


Oabl 


bf 05 03 80 57 40 00 10 


5b 


Qdb9 


cS aO 6d dO 46 a9 00 85 


Ob 


lOcl 


00 dO 88 10 f7 a9 97 Bd 


94 


0ab9 


99 00 d8 b9 00 11 99 00 


af 


Odcl 


c6 a5 c6 fO fc 6c 03 88 


7b 


10c9 


00 dd 05 56 10 fb ad 11 


7e 


Oacl 


d9 b9 00 12 99 00 da b9 


32 


Ode 9 


03 dO ad 4c 63 c9 20 d5 


da 


lOdl 


dO 30 fb 20 ab ca ce 7B 


f9 


0ac9 


00 13 99 27 02 95 e5 ad 


5e 


Oddl 


ca 14 49 Bd bd cc ad 66 


6f 


10d9 


ce dO Id a9 02 8d 78 ce 


98 


Oadl 


ff If 6a 02 84 01 8d 19 


f3 


Odd9 


cO 20 dc c5 15 49 ae 5c 


a8 


lOel 


: ae 79 ce eB eO 08 dO 02 


b2 


0od9 


dO Bd la dO f2 07 c6 Of 


bl 


Odel 


: cO dO 03 ad 61 CO 29 Of 


5f 


10a9 


a2 00 8e 79 ce bd 7a ce 


CO 


Oael 


: a9 10 9d fB 07 ca 10 f3 


08 


Ode 9 


: 65 fd ad 65 cO eB fO 03 


a2 


lOfl 


: a2 03 9d 27 dO ca 10 fa 


fb 


Oae9 


. a2 3f 82 OB 8b 04 9d cO • 


9d 


Odfl 


: ad 67 cO 01 55 Oa 05 36 


cS 


10f9 


. ad 00 dc aa 29 01 lb 32 


9e 


Oafl 


: Ob ca 10 f7 aO 87 03 ca 


50 


0df9 


; 42 03 Oc 99 00 Od 99 00 


c2 


1101 


: c6 33 90 Oc ce 01 dO ce 


dc 


0af9 


: Ob 8d cb Ob 79 01 85 13 


fb 


OeOl 


! Oe 99 ea Oe cS dO fl le 


ef 


1109 


, 03 dO ce 05 dO ce lb 8d 


d4 


ObOl 


: 40 b9 62 C6 09 30 9d 98 


49 


0e09 


: 4d a9 d6 14 82 ff Od 41 


c2 


1111 


: 30 13 66 41 c9 67 bO Oc 


3f 


0bO9 


: 07 eB eS c8 cO 10 90 fl 


Ba 


Oall 


: 4c 99 c7 a9 c8 8d b2 cc 


ae 


1119 


i ee 01 dO ee 03 dO ee 05 


16 


Obll 


: a2 00 aO 00 a9 aO 99 cO 


63 


0el9 


: a9 00 8d 5c cO 01 4d 68 


cb 


1121 


: dO ee 07 22 4f lb Id 25 


fb 


0bl9 


: 07 99 cl 07 Ba 99 cO db 


6e 


0e21 


: 4c 41 c7 e6 05 04 dS aO 


e6 


1129 


i 81 19 90 16 ad 2e 04 c5 


06 


0b21 


: 99 cl db 7a 22 c5 90 ea 


49 


Oe29 


: 4f b9 4f cd 99 00 08 34 


04 


1131 


i 00 2b 41 ce 00 dO ce 02 


b7 


Ob29 


i 51 62 6e 40 ff 20 e4 ff 


f3 


0e31 


i 03 88 cO 17 01 c7 29 50 


If 


1139 


: dO ce 04 dO ce 06 If 4b 


be 


Ob31 


: a4 ff c9 Id le 08 ca cB 


ca 


0e39 


: a2 03 17 63 60 aO 00 76 


8b 


1141 


i 06 dO la 23 43 c9 9B bO 


e3 


0b39 


: c8 le 02 c9 9d dO 12 38 


e3 


Oe41 


: 02 83 99 05 80 a2 Oe 20 


al 


1149 


: 13 ee 00 do ee 02 dO ee 


Oe 


Ob41 


: 03 cS 88 88 98 29 If a8 


7c 


De49 


: aO c7 a9 ad 8d 7a 06 a9 


Od 


1151 


: 04 dO ee 06 dO dO 05 a9 


35 


Ob49 


i a9 ff 85 fe c9 30 90 04 


9b 


0e51 


: 01 8d 7b 08 a9 dc 6d 7c 


89 


1159 


: Oa Sd 10 dO 8a 29 10 fO 


5c 


0b51 


I c9 34 90 d5 c9 Od fO 12 


00 


0e59 


i 08 ad 14 c9 aO 9d 20 01 


fO 


1161 


: 03 4c f9 ca 38 ad 00 dO 


f5 


0b59 


i aS fe 10 bd a9 20 85 fe 


e9 


Oeei 


: ca 83 45 09 c6 d3 a9 ff 


11 


1169 


: e9 IB 29 f8 aa 38 ad 01 


ed 


0D61 


: Oa 5s 49 80 Oa 42 dO af 


52 


0e69 


: 85 d4 20 cf ff BO 09 c5 


Oe 


1171 


i dO e9 32 aS 29 07 85 fd 


b4 


0b69 


: 14 82 7f 99 98 07 65 07 


37 


0e71 


: 3c fl 68 98 93 03 c7 a2 


91 


1179 


: 98 4a 4a 4a a8 a9 20 85 


76 


01)71 


: B4 b9 98 07 29 03 9d 62 


bf 


Oe79 


: 01 aO 08 66 2d 84 2e a2 


92 


1131 


i ff 95 7c fe 98 fO 10 18 


cb 


0b79 


: cS c8 c8 e8 eO 10 dO fl 


a8 


OeSl 


: eO aO 18 a9 2d 20 d8 ff 


24 


1189 


: a5 fe 6a 47 fe a5 ff 69 


21 


ObSl 


: aO 00 84 fa a9 4c 85 fb 


ad 


Oe89 


: f3 11 c5 a9 08 ba 42 a9 


5e 


1191 


: 01 85 ff 88 dO fO 18 8a 


70 


0b89 


i a9 fc 91 fa c8 dO fb e6 


45 


0e91 


: 6f 85 be 83 10 SO 30 fO 


8b 


1199 


: 65 76 4d 90 02 e6 ff 50 


97 


Ob 91 


: fb a6 fb eO 50 90 f3 If 


92 


Oe99 


: 13 10 83 a5 ff c9 Od dO 


6e 


Hal 


: 44 65 fe 34 42 a5 ff 37 


9e 


Ob99 


: 66 3f 9d cO 4b Oa 44 a2 


7a 


Oeal 


t f6 d3 86 06 40 2a c7 20 


98 


Ha9 


: 42 oO 00 74 42 60 65 fe 


05 


Obal 


: 07 a9 2f 9d f8 4f ca 10 


52 


0ea9 


: ab ff 59 45 6c 00 c5 06 


3d 


llbl 


: 86 fd bd ff ff 48 IS Ba 


5d 


0ba9 


: fa a9 ff 8d c9 4fc 8d ca 


ec 


Oebl 


: 20 df 5d 03 c7 5B 20 e4 


02 


Hb9 


■ 69 08 aa c9 cO dO 22 ee 


03 


Obbl 


i 4b Bd cb 4b OB 55 Oc 85 


86 


0eb9 


: ff fO fb c9 59 dO e7 d6 


■12 


llcl 


: fa cb dO 03 ee fb cb 08 


43 


Obb9 


: fb 86 fc OB 45 10 85 f3 


Oa 


Oecl 


: 4a a9 06 85 d4 65 d3 aO 


lc 


Hc9 


: 5a 29 07 dO 11 18 ad fo 


12 


Obcl 


: 86 f4 OB 45 20 85 f9 86 


8f 


0ec9 


: 00 20 6a fl Oa 4b c8 c9 


64 


lldl 


: cb 69 38 8d fa cb ad fb 


cd 


Obc9 


: fa cb B5 85 f7 66 fB a2 


98 


Oedl 


: 22 dO f5 a9 00 99 01 01 


el 


Hd9 


: cb 69 01 8d fb cb a2 00 


f3 


Obdl 


i 04 aO 00 bl f9 85 ff 04 


2f 


0ed9 


: 86 6c 00 01 4c 4e 00 s9 


52 


llel 


: 68 91 fd c8 CO 03 90 2c 


69 


0bd9 


: 4c 12 la 01 c5 f3 bO 15 


be 


Oeel 


= 00 4a 43 ad 00 01 aO 01 


19 


He9 


i aO 00 18 a5 fd 69 40 85 


7b 


Obal 


: bl fb 01 45 4a aO 00 fO 


04 


Oea9 


: a2 01 20 2f 46 00 a6 c3 


aO 


llfl 


: fd 90 21 13 6a 01 fO 19 


66 


0be9 


: Od 46 ff 90 04 bl fb bO 


4a 


Oefi 


: a4 C4 20 d5 ff 90 Od 02 


77 


Hf9 


: a5 fd 29 3f 18 69 03 85 


D3 


Obfl 


: 03 ad ff If 29 Of &8 b9 


dO 


0ef9 


: 89 60 20 44 eS 20 f8 c8 


18 


1201 


: fd c9 3f fO 08 a5 fe 29 


cd 


Obf9 


: 62 c6 03 56 4a 66 fd aO 


5b 


OfOl 


: 20 11 c9 20 17 c9 a5 90 


98 


1209 


: fe 85 fe dO 06 a9 00 85 


5c 



8 



SONDERHEFT 20 



C64 



GRAFIK-LISTING 



1211 


: fd 


so 


fe 


a5 


t. 


c9 


6 a 


90 


Of 


1321 


dO 


f9 


e6 


fc 


e6 


fa 


ca 


dO 


7a 


1431 t 


c2 


c9 


el 


dO 


f9 


a9 


64 


05 


76 


1219 


97 


4c 


4 c 


c3 


Id 


67 


00 


Oa 


83 


1329 


12 


60 


59 


29 


d5 


34 


30 


30 


o7 


1439 : 


98 


78 


20 


a3 


fd 


20 


15 


fd 


bb 


1221 


: 41 


eB 


dO 


fa 


a2 


02 


a9 


ff 


4b 


1331 


30 


17 


04 


c9 


ch 


41 


41 


4c 


fc 


1441 : 


4c 


5 b 


ff 


fO 


03 


28 


03 


58 


87 


1229 


9d 


00 


09 


M 


40 


09 


9c 


be 


f9 


1339 


41 


25 


45 


2} 


77 


40 


Bf 


00 


39 


1449 : 


03 


88 


03 


b6 


03 


e8 


03 


18 


lc 


1231 


: 09 


9d 


(e 


09 


■:;a 


10 


« 


a2 


43 


1341 


c9 


c4 


4f 


41 


17 


43 


IB 


00 


16 


1451 : 


03 


48 


03 


cl 


ib 


00 


dl 


ff 


6a 


1239 


00 


a9 


80 


H 


03 


09 


9d 


80 


d2 


1349 


c9 


c2 


4c 


41 


5 a 


49 


4e 


47 


66 


1459 : 


ff 


c8 


a 


c8 


01 


32 


06 


a4 


d8 


1241 


■ 09 


a9 


Oi 


9d 


45 


09 


9d 


c2 


ab 


1351 


20 


50 


41 


44 


44 


4: 


45 


53 


d5 


1461 : 


ff 


ff 


S3 


01 


fl 


f2 


fe 


Of 


47 


1249 


09 


eS 


•8 


eS 


eO 


3c 


90 


e9 


23 


1359 


lb 


Of 


c9 


dO 


43 


49 


4e 


54 


CS 


1469 ; 


00 


09 


09 


c7 


Oo 


He 


ro 


04 


4a 


1251 


60 


57 


•12 


fr- 


4 2 


57 


cO 


ff 


cl 


1361 


20 


4d 


41 


47 


49 


43 


2e 


20 


09 


1471 : 


43 


f9 


Of 


41 


fa 


73 


2f 


02 


a9 


1259 


cO 


03 


30 


ee 


00 


3h 


23 


dl 


cc 


1369 


24 


33 


46 


38 


45 


2e 


00 


13 


ab 


1479 ; 


ca 


04 


40 


fc 


04 


41 


fd 


04 


3f 


1261 


00 


Of 


c8 


00 


3S 


7d 


01 


4a 


23 


1371 


ff 


Od 


Od 


ff 


08 


Id 


cd 


49 


6d 


1481 i 


41 


fa 


73 


27 


42 


73 


60 


Be 


61 


1269 


00 


ff 


f f 


00 


Oi 


fl 


tl 


f3 


be 


1379 


43 


52 


41 


20 


49 


4 c 


4c 


55 


90 


1489 : 


fe 


04 


44 


19 


Of 


41 


fa 


77 


a9 


1271 


f4 


(0 


01 


4a 


fl 


Od 


93 


08 


4d 


1381 


53 


54 


52 


41 


54 


4f 


51 


2e 


20 


1491 ; 


eS 


4 2 


01 


03 


C7 


Sa 


fb 


04 


24 


1279 


83 


26 


»t 


20 


Bl 


12 


20 


cS 


b4 


1389 


00 


Od 


dO 


53 


45 


53 


53 


20 


Ob 


1499 i 


42 


fc 


04 


41 


fd 


04 


41 


fs 


86 


1281 


d3 


c3 


ci 


03 


20 


31 


39 


38 


65 


1391 


41 


4a 


59 


20 


4b 


45 


59 


2e 


f4 


14al : 


77 


e8 


Be 


tl 


77 


60 


8d 


01 


e3 


1269 


37 


20 


42 


59 


20 


14 


03 


c9 


18 


1399 


00 


93 


ff 


03 


Od 


c5 


4? 


54 


a4 


14a9 : 


dO 


Bd 


03 


dO 


Bd 


05 


dO 


8d 


7n 


1291 


2e 


2f 


6d 


95 


20 


92 


Od 


ff 


30 


13al 


45 


52 


20 


46 


49 


4c 


45 


4e 


89 


14bl : 


07 


dO 


8d 


09 


01 


01 


15 


c7 


al 


1299 


06 


20 


ff 


IS 


b7 


ff 


04 


11 


60 


13a9 


41 


4d 


45 


2e 


2C 


00 


02 


00 


b2 


14b9 : 


8d 


Ob 


dO 


Sd 


Od 


dO 


8d 


Of 


5d 


12al 


Ob 


C5 


31 


10 


41 


cc 


4t 


41 


17 


13bl 


lb 


31 


40 


73 


58 


00 


80 


00 


6b 


14cl i 


dO 


id 


18 


dO 


49 


10 


d2 


4e 


85 


12a9 


44 


12 


04 


cS 


33 


la 


41 


d3 


41 


13b9 


BO 


00 


84 


00 


30 


e4 


87 


72 


8d 


14c9 : 


lb 


ea 


4c 


•9 


cl 


a9 


02 


bl 


fa 


12bl 


41 


56 


45 


20 


04 


cd 


35 


20 


Oe 


13cl 


80 


oo 


aO 


40 


9f 


00 


80 


00 


6d 


14dl : 


46 


b9 


40 


4 9 


fe 


ae 


4 2 


58 


58 


12b9 


2d 


36 


03 


c7 


37 


15 


41 


C4 


56 


13c9 


aO 


14 


so 


72 


bO 


00 


aO 


28 


bf 


14d9 : 


ea 


ea 


e.a 


76 


4c 


f6 


cO 


Oa 


96 


12cl 


49 


52 


45 


43 


ra 


45 


59 


2e 


18 


13dl 


a3 


oo 


80 


00 


a4 


fc 


83 


72 


ba 


14el : 


88 


48 


66 


be 


B2 


01 


10 


00 


73 


12c9 


ff 


02 


Od 


ff 


03 


20 


e6 


30 


c9 


13d9 


aO 


01 


07 


01 


03 


Oe 


06 


00 


95 


14e9 : 


a2 


Od 


ca 


do 


fd 


a9 


05 


2c 


78 


12dl 


20 


2d 


20 


do 


49 


45 


57 


20 


c7 


13el 


06 


oe 


03 


10 


08 


sS 


03 


00 


8d 


14fl I 


20 


dO 


ea 


20 


ec 


el 


a 9 


2d 


16 


12d9 


50 


49 


43 


54 


si- 


52 


45 


2e 


83 


13e9 


a5 


02 


35 


9* 


32 


30 


36 


36 


ae 


14f9 ; 


lb 


93 


90 


2e 


01 


cd 


57 


lt> 


da 


12sl 


13 


00 


00 


to 


oe 


•9 


03 


00 


d2 


13fl 


00 


00 


00 


a9 


08 


aO 


40 


85 


bS 


1501 : 


81 


98 


2s 


01 


cd 


81 


ib 


81 


d2 


12e9 


31 


30 


30 


31 


9e 


32 


30 


36 


Od 


13f9 


ee 


07 


8d 


c'J 


aO 


00 


a2 


Of 


99 


1509 : 


aO 


2e 


01 


cd 


ab 


lb 


81 


a8 


a5 


12fl 


36 


DO 


00 


00 


a9 


Dfl 


aO 


50 


25 


1401 


cO 


07 


05 


d4 


4 c 


al 


c6 


09 


20 


1511 : 


2e 


01 


cd 


d5 


lb 


81 


M 


26 


bb 


12f9 


12 


32 


c5 


cO 


11 


41 


03 


11 


f7 


1409 


03 


c& 


ea 


a 9 


03 


01 


07 


cO 


35 


1519 : 


41 


lb 


00 


ca 


ff 


lb 


81 


b8 


91 


1301 


41 


a9 


Oa 


aO 


eO 


85 


tc 


84 


e5 


1411 


89 


03 


81 


e9 


e6 


41 


t4 


40 


86 


1521 i 


18 


41 


53 


00 


60 


b9 


20 


a2 


c8 


1309 


fb 


a9 


60 


aO 


00 


a2 


Da 


20 


93 


1419 


30 


fb 


a 9 


4e 


05 


83 


aO 


00 


6a 






















1311 


37 


08 


4c 


00 


cO 


05 


fe 


84 


9d 


1421 


8c 


ff 


7f 


b9 


40 


CO 


99 


00 


34 






















1319 


fd 


80 


00 


bl 


fb 


91 


fd 


c8 


72 


1429 


dO 


eS 


cO 


2f 


dU 


15 


20 


6f 


8f 


Listing 1. 


»Escos«(SchluB) 







Diashow-Maker zum Abtippen 




Mochten Sie Bilder aus Programmer! »entfernen« 
und sie in eigene Diashows einbinden? Dann ist 
der »Graphtc-Freezer« das richtige! 

itdern »Graphic-Freezer«istesjedem C64-Besitzer 
, mbglich, eigene Diashows zusammenzustellen. 
1 Wenn man in einem Program m eine gute Grafik auf 
dem Bildschirm hat, speichert man sie mit dem Freezer 
ganz einfach auf eine Diskette und fugt sie in die Diashow 
ein. Ein Beispiel sehen Sie in Bild 1. 
Eingabe und Bedienung 

Nach dem Eingeben der einzelnen Programmteile soil- 
ten Sie sich zuerst entscheiden, mit welcher Freezer- 
Version Sie arbeiten wollen! Es existieren vier Versionen 
(Listing 1 bis 4), mit denen man aus fast jedem Programm 
die Grafik »entfernen«kann. Falls Sie einen Reset-Taster an 
Ihrem C64 angeschlossen haben, sollten Sie eine der 
ersten beiden Versionen verwenden. Wenn nicht, mussen 
Sie auf eine der beiden letzten Programme zuriickgreifen. 
Die vier Versionen haben folgende Aufgabe: 
Listing 1: Reset-Version bei $C000 
Listing 2: Reset- Version bei $4000 
IRQ- Version bei $4000 
IRQ-Version bei $C000 

mussen Sie eine der vier Versionen laden. 
AnschlieBend erfolgt der Start mit SYS 49152 fur die Ver- 
sion bei $C000 und mit SYS 16384 fiir die ab $4000. 

Diese vier verschiedenen Versionen haben naturlich 
auch ihren Sinn: Nicht jede Version kann fur jedes Pro- 
gramm angewendet werden. Manche Programme iiber- 
schreiben den Speicher ab $4000 Oder $C000, einige 
benutzen die IRQ-Routine fur sich und andere iiberschrei- 
ben den Speicher ab $8000, worn it die Reset- Versionen 
nicht mehr genutzt werden konnen. Eine der vier Versionen 
funktioniert aber meistens. 

Nach dem Start der jeweiligen Freezer- Version mussen 
Sie das Programm nachfaden, aus dem Sie das Bild »ent- 




Listing 3: 

Listing 4: 

Zuerst 



Bild 1. Ein Grafikbild, das aus einem professronellen 
Programm kopiert wurde 

fernen« wollen. Sobald die Grafik sichtbar ist, gehen Siefol- 
gendermaBen vor: 

Bei Version 1 oder 2 den Reset-Taster drucken. Nun 
sehen Sie den Grafikbildschirm Oder 1 in der Videobank 
0. Wahlen Sie durch Druck auf die Tasten <1 > bis <4> 
die richtige Videobank aus. 

Sollten Sie aber mit Version 3 oder 4 arbeiten, mussen 
Sie <CBM CTRL> drucken, sobald die Grafik auf dem 
Bildschirm erscheint. Sie sehen zwar keine Reaktion auf 
dem Bildschirm, befinden sich dennoch schon im Pro- 
gramm. Jetzt konnen Sie durch Druck auf <S> den Bild- 
schirminhalt speichem Oder mit <P> eine Hardcopy auf 
einem Epson-kompatiblen Drucker erzeugen. 

Der Bildschirminhalt wird auf Diskette immer unter dem 
Namen »-Screen« gespeichert. Daher mussen Sie der 
Datei einen anderen Namen geben, bevorein weiteres Bild 
gespeichert wird. 
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Kennenlern-Angebot 



mil kostenlosem »ftmiga«Prabea».erriplariind Poster 

Ja. ich mochie aine kostenlosa Ausga&e von -Ariiiga- 
Magazln- zat Probe. Wenn ich -Antiga-Magazin- weilertesa-n 
wffl. brauche ich nlehls 2u lun. ich erhaJO dann .Amiga-Magazin- 
regslmaflig fur mindoslens 12 Ausgaben zum gunsiigen Preis von 
79,- DM (Ausland 97.- DMJ. Das Abonnumeni veriangeri sich auioniL- 1 
urn ein Jahr. wenn as vor Ablaut nichl gekundigl wird. Ich ©rhaHe mil meinem 
ProbeexempLaf das -Amiga— Poster, das ich In jedem Fell benalton kanri 



Nome tomarne 



BtraSe 



PLZ.Woimul 



Ich weie. ds» ich diese Bastellung innernalb von 8 Tagon 
widenuion kann. Zw Wahaing dei Frist n< 
Absendung des Widemjls an Mnrtc&fcchmk Vortag Aklten- 
gesellschatt. HansPlnsel-Strafte 2. 8013 Haat boi Munchen 
Ich bostalige dies dutch rneini 2 Unlsrechrift. 



Datum, l. Unterscnnli 
Coupon ausa d elnsenden an: 

Morkt&Technik Verlag AklJengesoftschafl, 
SG13 Haar bei MQnchi 



Hans-Finsel-SlraBe 2. 
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GRAFIK-LISTING 



Falls etwas nichtordnungsgemaBfunktioniert, sol Ite eine 
andere Freezer- Version ausprobiert werden. Falls koine 
der vier Versionen ein Speichern des Bildes erlaubt, emp- 
fiehlt es sich, aus dem zu »bearbeitenden« Programm 
durch Drueken des Reset-Tasters auszusteigen und einen 
Trick anzuwenden: 

Laden Sie einen der Freezer (am geeignetsten ist IRQ 
$CO0O) und starten diesen mit dem entsprechenden SYS- 
Befehl. Laden Sie den »Editor« (Listing 8) nach und starten 
ihn durch RUN. Im Editor kann durch Druck auf die Tasten 
<1> bis <8> der gewunschte Grafikbildschirm einge- 
stellt werden. Der Bildschirmspeicherwird durch <Q> bis 
< I > selektiert. Die Umschaltung zwischen Multicolor- und 
Hires-Modus erfolgt mit <N> und <M>. Die Funktions- 
tasten <F1 > bis <F6> dienen zum Einstellen der Farb- 
werte. 

Wenn Sie eine korrekte Einstellung vorgenommen 
haben, mOssen Sie die vorher geladene Freezer-Version 
nochmals aufrufen und konnen anschlieSend das Bild spei- 
chern. Falls ein Programm einen Reset-Schutz besitzt, ist 
diesem leider auch mit diesem Trick nicht beizukommen. 

Als Zugabe finden Sie noch eine Multicolor-Hardcopy- 
Routine (Listing 5), die auf Epson-kompatiblen Druckern 



eine Hardcopy in Graustufen ausgibt. Dabei wird der 
momentan eingeschaltete Grafikbildschirm ausgegeben. 
Der Aufruf der Hardcopy erfolgt mit SYS 49152. 

Die Hardcopy-Routinen sowohl in den Freezern als auch 
in der Multicolor-Hardcopy benotigen einen Epson-kompa- 
tiblen Drucker. Voreingestellt ist der Linearkanal »1«, den 
beispielsweise das Wiseman n-lnterf ace verwendet. Soli 
eine andere Adresse verwendet werden, ist diese in fol- 
gende Adresse(n) zu POKEn: 

Programm: Adresse: 

Reset ab $C000 49377 

Reset ab $4000 16609 

IRQ ab $COO0 49319 

IRQ ab $4000 16551 

Hardcopy- Routine 49197 

Die Bilder konnen zu einer Diashow zusammengefaSt 
werden. Dafur sind die Listings 6 (»DIASHOW«) und 7 
zustandig. In der ersten DATA-Zeile in Listing 6 muB die 
Anzahl der Bilder stehen. Danach fofgen die Namen, unter 
denen sie auf der Diskette gespeichert sind. Ein Bild belegt 
auf Diskette 40 Blocke, daher konnen maximal 16 Bilder auf 
einer Diskette gespeichert sein. 

(Thomas Baier/dm) 
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c9 


90 


elBO 


Oa 


a 9 


01 


2 


CJ 


ff 


4 c 


IS 


41 


c298 


48 


a 9 


37 


3 5 


01 


SB 


83 


91 


cb 


c070 


53 


fO 


04 


68 


4 c 


Sf 


eO 


4c 


a5 


C1S8 


cO 


ad 


00 


dd 


2 9 


03 


49 


03 


bO 


c2a0 


fe 


c8 


ca 


dO 


ca 


60 


a .5 


fb 


Od 
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SONDERHEFT 20 



S.Vilsmeier 
3D-KonBtruk!ion mit 
Giga-CAD Plus 
auf dem C64/C128 
1986, 370 Serten, 
inltl.2 Disketten 
Das verbesserte 3D-CAD-Pro- 
gramm aus dem Grafik-Sonder- 
heft des 64'er-Magazins. Au( 
2 beigeleglen Disketten: GIGA- 
CAD-Plus-Programmpaket (C64/ 
C12S) mit neuen Features: 

* bis zu tOmal schneller 

* erweiterter Befehlssatz 

* komfortabler zu bedienen. 
Best. -Mr. 90409 l 
ISBN 3^9090-409-2 

DM 49,-feFr 45,1 0/SS 382,20 






3D-Konstruktion mit 1 

GIGA-CAD Plus 

uufdemC64/C128 




i jrvs^r^r.fTsias fcj| 







. 




Mini-CAD 

mit Hi-Eddi plus 

auf dem 

C64/C128 






H.Haberl 

Mini-CAD mil Hi-Eddi plus 

aufdemC64/C12B 

1936, 230 Seiten, inid. Diskette 

Das Zeichenprogramm -Hi-Eddi- aus I 

der Zeilschrift 64'er. Mit ausfuhrlicher I 

Dokumentalion, vrelen Anwendungs- I 

beispielen und neuen Features. 

Best.-Nr. 90136 

ISBN 3-89090-136-0 

DM 48,-/sFr 44,20/68 374,40 


6" 

■ 


I 





Matai'jstfnkaa a^a^a^ajaj 


FMatthes 
I Pascal rait dem C64 
1986, 215 Seiten, inkl. Diskette 

I Such und Compiler ermogllctien jedem 
I Besitzer eines C64 den Einstieg in die 

moderns Pragrammiersprachs Pascal. 

Best.-Nr. 90222 

ISBN 3-89090-222-7 

DM S2,-/sFr 47,80/65 405,60 


Pascal 1 

mit dem 




1 



ttttt ..." 



EXPERIMENTS ZUR 

KUNSTUCHIN INIELUGENZ 

MITC64/C128 



M. HegenbarthrR.Trierscheid 
BASIC-Grundkure mit dem CG4 
19B5, 377 Seiten 
Nicht nurein rein theorelisch 
ausgelegtar BASIC- Kurs. sen- 
der n auch praxisnah auf den 
C64 zugesch ratten. Auch der 
Computerneuling kann mit 
diesem Buch lernen, mit seinem 
C64 in BASIC zu arbeiten und 
wird auf die Besondsrheiten 
seines Computers hingewiesen. 
Best.-Nr. 90361 
ISBN 3-89090-361-4 
DM 44,-teFr 40,50/dS 343,20 



Das 

fizawrite- 
—Buch— 

fiirden 
C64/C128 



B. Bornemann-Jeske 

Vizawrite-Buch Kir den C64/C126 

1987, 228 Seiten 

Das umfassende Handbuch fur die Textvararbeitung 

mit Vizawrite 64. Mi! zahlreichen Tips aus der Praxis, 

urn den Leistungsumfang veil auszusehdpfen. 

Fur Einstetger und Profis, 

Best.-Nr. 90231 

ISBN 3-89090-231-6 

DM 49,-/sFr 45.10ioS 382,20 




. O.Hartwig 
Experfmente zur Kiinstlichen Intel llgenz 
mit C64/C12B 
1987, 248 Seiten 

Eine praxisbezogene Enfuhrung in die Kl-Pmgram- 
mierung in BASIC. Uararbeiten naturlichsr Sprache, 
Wissensreprasenlation, Compuier-Krealivitat, 
Robotics und Expertensysteme. 
Best,-Nr, 90472 
ISBN 3-B9090-472-6 
DM 49,-/sFr 4S,10/6S 382.20 



Markt&Technik-Produkte erhalten Sie be! 
Ihrem Buchhandler, in Computer-Fachgeschaften 
oder In den Fachabteilungen der Warenhauser. 



Irrtumer und Anderungen vorbeh alten. 



Markt&Technik 

Zeifschriften • Bucher 
Software • Schulunq 

Markt&Technik Verlag AG, Buchverlag, Hans-Pinsel-Strafle 2, 
8013 Haar bei MQnchen, Telefon (089) 4613-0. 
SCHWEIZ-, Markt&Technik Vertriebs AG, Kollerstrasse 3, CH-6300 Zug, Telefon (042) 41 5656, 
OSTERREICH: Rudolf Lechner&Sohn, HeizwerkstraBe 10, A-1232 Wien, Telefon (0222) 677526, Ueberreuter 
Media Handels- und Verlagsges.mbH (GroBhandel), Alser Strafle 24, A-1091 Wien, Telefon (0222) 481538-0 




Fragen Sie bet Ihrem 
BuchhSndter naoh unserem 
kostenlosen Gesamtverzeichnis 
mit iiber 200 aktuellen 
Computerbiicriern und Software. 
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af 


cO80 


10 
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aO 


03 


,-,9 


34 


7 8 


85 


3a 
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: bd 


df 


el 
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02 


ff 


bd 


A3 


45 






cOSS 


01 


bl 


Bb 


aa 


a 9 


37 
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01 


06 
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cl 
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03 


ff 


bd 


e7 


cl 


20 


28 


Listing S, Diese Multicolor-Hardcopy 


c090 
c096 


ss 

3d 


8a 
al 


St. 
cl 


Bf 
dO 


a2 
03 


OJ 


ab 
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Bf 
cl 


79 

C3 
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(bitte mit dem MSE eingeben) 





100 REM ================= 

110 HEM = = 

120 REM = DIASHOV-WAKEE = 

130 REM = s 

140 REM ================= 

150 IF DK=0 THEN DK=11=DIM AS (16) 

160 IF DL=0 THEN DL=1=L0AD "-DIASHOV 

1?0 IF BLO0 THEN 220 

180 READ BA 

190 FOR 1=1 TO BA 



.8,1 



<129> 
<104> 
<237> 
<124> 
<169> 
<0S4> 
<232> 
<252> 
<248> 
<234> 



200 ■■ READ AS(I> 

210 NEXT I 

220 BL=BL+1 

230 IF BL>1 THEN SYS 49152 

240 IF BL>BA THEN BL=0=BA=0: 

63 
250 LOAD AS(BL) ,8,1 
1000 DATA 1." -SCREEN" 



RESTORE: GOTO 1 



<091> 
<038> 
<083> 
<C07S> 

<142> 

<036> 
<205> 



e 6 4 'er Listing 6. Das Ladeprogramm fiir die Diashow 
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Listing 7. Dieses Programm wird 
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(bitte mlt dem MSE eingeben) 



10 PRINT •<:CLR>": POKE 56576, (PEEK (56576) AND 






ND 15)0R 32 


<137> 


25210R 3 


<099> 


210 


IF A$="E"THEN POKE 53272, (PEEK( 53272) A 




20 POKE 53265,59 


<053> 




ND 15)0E 48 


<012> 


30 GET AS: IF VAL(AS)>0 AND VAL<A$)<9 THEN 




215 


IF AS="R"THEN POKE 53272. <PEEK(53272>A 




50 


<004> 




ND 15J0R 64 


<149> 


35 IF AS='Q"OR AS='W'OR A$="E"OR A$="R"OR 




220 


IF AS="T"THEN POKE 53272. (PEEK( 53272)A 




AS="T"OR A*="Y"OR A$=*U-OR AS="I"THEN 2 






ND 15)0R 80 


<152> 


00 


<252> 


225 


IF AS="Y"THEN POKE 53272. (PEEK( 53272 )A 




36 IF AS="N"OR AS="M"THEN 400 


<111> 




ND 15)0R 96 


<165> 


37 IF A$ = "CF13"0R A$="<:F2J "OR A$="CF3>"0R 




230 


IF A$="U"THEN POKE 53272 .( PEEK( 53272 ) A 




AS="<:F4>"0R AS="CF5J"0R A$="CF6:rOR AS = 






ND 15)0R 112 


<003> 


"CF7>"0R A$="tF8>"THEN 500 


<117> 


235 


IF A$="I"THEN POKE 53272, <FEEK<53272)A 




40 GOTO 30 


<234> 




ND 15)0R 128 


<015> 


50 ON VAL(A$)GOSUB 70,80.90.100,110,120,13 




300 


GOTO 30 


<240> 


0.140 


<172> 


400 


IF A«="N"THEN POKE S3 270, PEEK (5 3270) OR 




60 GOTO 30 


<254> 




16 


<062> 


70 POKE 56576, (PEEK (56576) AND 252 >0R 3:F0K 




410 


IF AS="M"THEN POKE 53270, PEEK( 53270) AN 




E 53272. (PEEK! 53272) AND 240): RETURN 


<223> 




D 239 


<068> 


30 POKE 56576, (PEEK (56576) AND 252 >0R 3:P0K 




420 


GOTO 30 


<104> 


E 53272, (PEEK (53272) AND 2401OR 8; RETURN 


<124> 


500 


IF AS="CF15"THEN CR=CR+1:IF CR=16 THEN 




90 POKE 56576. (PEEK( 56576) AND 252 >0R 2:P0K 






CR=0 


<121> 


E 53272. (PEEK! 53272) AND 240)= RETURN 


<242> 


510 


IF A$="CF2>"THEN CR=CR-1=IF CR=-1 THEN 




100 POKE 56576, (PEEK( 56576) AND 252)OR 2 = F0 






CR=15 


<214> 


KE 53272, (PEEK (53272) AND 240) OR 8:RETU 




520 


IF A*="CF3J"THEN CB=CB+1:IF CB=16 THEN 




EN 


<143> 




CB=0 


<075> 


110 POKE 56576, (PEEK< 56576 >AND 252)OR 1:P0 




530 


IF A$=' , -CF4>-THEN CB=CB-1 = IF CB = -1 THEN 




KE 53272, (PEEK! 53272) AND 240)= RETURN 


<005> 




CB = 15 


<168> 


120 POKE 56576, (PEEK( 56576) AND 252) OR 1=F0 




540 


IF AS="CF5>"THEN C1=C1+1=IF Cl=16 THFN 




KE 53272, (PEEK( 53272) AND 240 >0E 8:RETU 






C1 = 


<188> 


SN 


<162> 


550 


IF AS="-CF6>"THEN C1=C1-1 = IF Cl = -1 THEN 




130 POKE 56576, (PEEK( 56576 )AND 252JOR 0:PO 






Cl = 15 


<025> 


KE 53272, (PEEK( 53272) AND 240>;RETURN 


<024> 


560 


IF C20C1 THEN C2=C1:G0SUB 580 


<148> 


140 POKE 56576, (PEEK (56576) AND 252 >0R 0=PO 




570 


POKE 53280, CR: POKE 53281 ,CB= GOTO 30 


<174> 


KE 53272, (PEEK( 53272) AND 240) OR 8=RETU 




530 


POKE 646. Cl: PRINT "■CCLR>"= RETURN 


<122> 


RN 


<181> 


@ 64 'er 




200 IF AS=-Q"THEN POKE 53272, (FEEK<53272>A 










ND 15)0R 16 


<132> 


Listing 8, -Editor- mit Hiife dieser Routine kdnnen S 


205 IF A$= , 'H"THEN POKE 53272, (PEEK< 53272 )A 




»schwierige« Bitder »entfernen« (siehe Text) 
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C128 



I J.Huckstidt 

| CP.'M 3.0 Anwenderbandbueh C128 
1986. 250 Seiten 

I Ein unenlberirliches Nachschlagewerk j 
ICtr die praklische Arbeit mil CPIM 3.0. 
Wit vielen Beispielen fCir dan Einsatz 
und die Warwendung def Hilfspro- 
gramme und Anleitung zur Implemen- 
lierung und Slandardverwaltung. 

| Besi.-Nr. 90196 
ISBN 3-89090-1964 

I DM 52,-rsFr 47,80/65 405,60 



F. Matties 

Pascal mil demC 128 

1987, 290 Seiten, 

ink). Diskette 

Buch und Compiler ermog- 

lichen jedem Besitzer eines 

C12BoderC128Dden 

Einstieg in die moderns 

Prog ram miersprachen 

I Pascal: Pascal-Kurs. 

I TipsSTricks, Programmier- 

| handbuch. 
Best.-Nr. 90386 
ISBN 3-89090-386-X 
DM 52,-feFr 47,8»oS 405,60 



i G.Mollmann 

""i^ Sr , i " * c ^ 8 Programmlereri in Maschlnensprache I 
1986, 370 Sailen 

Ein Lehr- und Ubtmgsbuch mil ausgewabttan I 
ROM- und RAM-floutinen Fur die Enlwicklung I 
von eigenen Assembletprogrammen 

I Best.-Nr. 90213 
ISBN 169090-213-8 
DM52,-feFr47.B0/6S 405,60 




rra't <Jcm 





G.Mollmann 

Programmieren In Assembler mit TOP-ASS/C 128 

1987, 367 Seiten. inkl. Diskette 

Komplettpakst zur Erternung dar Mascrunensprache das C 128 

(rm 12Ber-Modus). Lehibuch der Assemblerspraeha des 6502. 

Mil umtangreichem Tabelienteil zum Nachschlagen der 

Opcodes, Token und Befehle. 

Best.-Nr. 90416 

ISBN 3-89090-416-5 

DM 59 r fcFr54,3W6S 460,20 



i mi AssAtfibter itw 

ty, .ft rr kUlK 



Mota&Tgtrtk 



Vom C64 zum 












n 


■P^rt' J^*JTJP if rJwfc£*l ^BB 



»wCMrumC128 

•T 290 Seiten, inkl. Diskette 

■K 70 fur ftrtgeschrittene. 

|»-Piegramme umschreiben. 

mo 4 Wtes zum C128. Maschi- 

Mprtcne. Belehlserweiterung. 

■pMBraeren von Windows. 

m -S- 90402 

Bs 3-89090-402-5 

B «.JSFr 45.1WSS 362,20 



Irrtumer und Anderungen vorbehalten. 



H.Ponnalh 

Gratikpragrammierung C128 
1986, 190 Seiten, inkj. Diskette 
Die taszinierende Well der Grafik, 
erklart an zahlretcheri Antven- 
dungsbeispielen in BASIC 70 und | 

'• Assembier: Sprites, Shapes, 
Mf Animationen. 

^ Best.-Nr. 90202 
ISBN 3-89090-202-2 
DM 52,-^Fr 47,80/oS 405*0 




R.SchineisJU. M.Braun/N. Demgensky 
C128 ROM ■Listing; Operating System 
1986, 450 Seiten 

Ausfuhrlich dokumentiertes Listing alter Betriebssyslem-Routinen. 
Mit umfangreicher Beschreibung der Hardware und der intemen 
Baustaine. 
Best.-Nr 90221 
ISBN 3-8909O-221-9 
1 DM 4 9,-ftFr 45,1 OfoS 382,20 




Markt&Technik-Produkte erhalten Sie bei Ihrem 
Buchhandler, in Computer-Fachgesctiaften oder in den 
Fachabteilungen der Warenhauser. 



Markt&Teehnik 

Zeitschriften • Bucher 
Software ■ Schulunq 

Markt&Technik Wsrlag AG. Buchverlag, Hans-Pinsel-Strafle 2, 
8013 Haar bei Munchen, Telefon (089) 4613-0. 
SCHWEIZ: Markt&Technik Vertriebs AG, Kollerstrasse 3, CH-6300 Zug. Telefon (042) 41 5656, 
&STERREICH: Rudolf Lechner&Sohn, HetewerkstraBe 10, A-1232 Wien, Telefon (0222)677526, Ueberreuter 
Media Handels- und Verlagsges.mbH (GroBhandel), Alser StraBe 24. A-1091 Wien, Telefon (0222) 481538-0 




Fragen Sie bei Ihrem 
Buchhandler nach unserem 
kostenlosen Gesamtverzeichnis 
mit Gber 200 aktuellen 
Computerbtichem und Software, 
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C64 



Funny letter: 
Briefe per Diskette 



Briefe an Computer-Freunde mussen nicht 
immer auf Papier geschrieben sein. Mit »Funny 
Letter« konnen Sie das Ergebnis Ihrer schriftstel- 
lerischen Fahigkeiten auf Diskette bannen. Durch 
die Sound-Unterstutzung und die Verarbeitung 
alter Sonder- und Steuerzeichen werden aus den 
Briefen kleine Kunstwerke. 



i 



st Ihnen das Brief eschreiben auf normalem Papier zu 
langweilig, zu einfarbig und zu muhsam? Dann stellen 
Ste Ihr System doch auf Computerbriefe um. Das Pro- 







Bild 1. Ein Computerbriefkopf mit »Funny Letter- 



gramm » Funny Letter« bietet vie! Abwechslung fur den 
Computerbesitzer. Einen solchen Brief (Bild 1) zu beschrei- 
ben, ist fast nicht moglich. Abhilfe schafft da nur eins: abtip- 
pen und ausprobieren. 

Funny Letter besteht aus zwei Teiien: dem Editor 
(Listing 1) und dem Ausgabeprogramm (Listing 2). Beide 
werden mit dem MSE eingegeben und mit NEW und nach- 
folgendem SYS 49152 gestartet. 

Im Editor sind samtliche Zeichen inclusive aller Sonder- 
und Steuerzeichen erlaubt. Der Computer merkt sich jeden 
nachfolgenden Tastendruck und ordnet ihm zusatzlich 
einen Ton zu. Die Funktionstasten sind mit Wiedergabege- 
schwindigkeiten, Pausen und derSpeicherfunktion beiegt: 

< F1 > = langsame Wiedergabe, 
<F3> = mittlere Wiedergabe, 
<F5> = schnelle Wiedergabe, 
<F6> = sehr schnelle Wiedergabe, 
<F2> = kurze Pause, 
<F4> = mittlere Pause, 
<F6> = lange Pause, 

<F8> = Beenden und Speichern des Briefes mit dem 
Filenamen »Funny/Text«, 

Der Brief wird immer mit dem gletchen Namen 
»Funny/Text,«gespeichert und beginnt bei $4000. Um den 
Text wiederzugeben, mu6 er sich zusammen mit dem Wie- 
dergabeteil »Funny/Letter« (Listing 2) im Speicher befin- 
den. Der Filenamen des Textesdarf nicht geandert werden, 
sonst wird der Text nicht nachgeladen. Gestartet wird auch 
der Wiedergabeteil mit SYS 49152. (T. Nolker/og) 
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Listing 1. Der Editor von 
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Listing 2. Der Wiedergabeteil von 
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Ein Editor fur 
zusammenge- 
setzte Sprites 

Da die normalen Sprites des C64 nur eine 
begrenzte Auf losung und eine bestimmte Anzahl 
von Farben aufweisen , lassen sich grofiere Graf i- 
ken oder mehr als drei Farben nur mit zusammen- 
gesetzten Sprites erreichen. Der folgende Editor 
gestattet das Gestalten groBer Objekte und deren 
Bewegung. 



B 



I ei dem Programm »Objekt-Block-Manager« (Listing 1) 
jhandelt es sich um ein leistungsfahiges Werkzeug, 
'urn Sprites mit einer Aufiosung von 48 x 42 Punkten 

a) zu konstruieren 

b) in eigene Basic-Programme einzubinden. 
Hier die Merkmale des Editors in Stichworten: 

- 4fach groBere Sprites als normalerweise (iblich werden 
realisierbar (Bild 1). 

- Komfortable Handhabung: uber 20 Befehle, unter ande- 
rem; 

• Mogfichkeit des Scrollens in alle Richtungen 

• Spiegelungen an den Achsen 

• Trickfilm-Effekte,... 

- Es sind gleichzeitig 26 Objekt-Blocke (im folgenden 
»OBs« genannt) aufrufbar und editierbar (=104 normale 
Sprites). 

- Es werden selbstverstandlich die fur die weitere Verwen- 
dung von Basic aus benotigten DATA-Zeilen generiert. 

- Eine kleine Masehinenroutine, die in jedes Basic-Pro- 
gramrn eingebunden werden kann, gestattet es, die OBs 
genau so wie die normalen Sprites zu kontrollieren. 

- Der Editor unterstutztden Aufbau einer OB-Bibliothek auf 
Diskette Oder Kassette. 

- Das gesamte Programm ist in Maschinensprache ge- 
schrieben und entsprechend schnell. 

- Der Editor kann jederzeit nachgeladen und parallel zu 
einem im Speicher befindlichen Basic-Programm benutzt 
werden, ohne dies zu zerstoren. 

- Es gehen dem Basic-Programmierer lediglich 2 KByte 
verloren, da das Programm auch RAM-Bereiche unter dem 
Basic-ROM verwendet. 



Die Programmidee 



Um Sprites mit einer Aufiosung von 48 x 42 Punkten zu kon- 
struieren, bieten sich zwei grundsatzliche Verfahren an: 

a) die Programm ierung von Pseudo-Sprites - beispiels- 
weise uber einen variablen Zeichensatz (siehe 64'er, Aus- 
gabe 11/84) 

b) die Zusammenstellung von vier normalen Sprites zu 
einem OB 

Mit dem vorliegenden Editor wurde Methode b) verwirk- 
licht, um dem Benutzer auch alle Vorteile der normalen 
Sprites (VergroBern, Kollisionsregister,...) zu erhalten, Der 
Nachteil dabei ist, daB ein OB gleich vier Sprites belegt, 
aber wozu gibt es Raster-IRQ-gesteuerte Programme, die 
die Anzahl der verfiigbaren Sprites vervielfachen? 
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Das System 

wechselt, 
der Printer bleibt 



President Printer 



Modell6313C 

1DD°/o Commodore*, 64er+!28er, 

kompatihle, 3 internal. Zeictiensatze, 

Epson"-Commodore*,Epson*-Centromcs 

incl. Interface-Kassette Commodore* 

Kabel und Sleeker. . ctyftV° 



\W> 



Modell 6313 

IBM*-Befehls- und Zeichensac l+ll 

Epson* Centronics* 

Schneider* Befehls- und Zeichensatz, 

Atari* ST Zeichensac, 

AMIGA' Zeichensatz, 9 intern. Zeichensalze 

inki. Interface-Kassette Centronics* 

oder 
Epson'-Cemron*. Epson*-V 24/RS 232 C. 
IBM* Befehls- und Zeichensatz I +11 
AMIGA* Zeictiensatz 

TA* Zeichensatz, 9 internal. Zeichensatze 
incl. Interface-Kassette Centronics* 
oder V 24/RS 232 C 



a» 



s^>w 



399: 



umefbindiche Preasempfehlung 
Modellwechsel: 

Epromkarte und Interface taoschen, sehon ist 
der Printer angepaBt. 

Technische Oaten: 
•lOOZeichenproSekunde 

• Druekmatrix 9 x 9 

• Hochauflbsende Gtafik mit 480, 576. 640, 
720. 960 und 1920 Punkldichte pro Zeile 

• Logiscrt druckwegoptimien, bidirektional 
•Schriftanem Pica, Elite 

• Druckatlen: Normal, doppelt breit, kompri- 
miert, Sperrschrift, Exponenten/lndices, 
automatisches U rite rstreic hen, NLQ. 
Insgesamt 64 Kombinationen mbglich. 

NLQ 

Schreibmaschinenahnliche Druckqualitat ist 
selbstverstandlich, durch Software oder 
DIL-Schalter einstellbar. Robuste Oualitat for 
harten Dauereinsatz. Verstellbare Stachelrad- 
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GRAFIK LISTING 



Ein Problem, cfassich bei diesem Ansatznun zwangslau- 
fig stellt, istdie Frage, wie ein derartigerOB kontrolliert wer- 
den kann. Das Setzen der X- und Y-Koordinaten fur jedes 
der vier Sprites vom Basic aus ist jedenfalls zu langsam. 

Nun, Maschinensprache mu8 her, und damit zerfallt der 
Objekt-Block-Manager in zwei voneinander unabhangige 
Teile: 

1. Der Editor (um letztlich OBs in Form von DATA-Zeilen 
bereitzustellen) (Listing 1) 

2. Der Controller {um diese OBs in eigenen Basic- 
Programmen einzusetzen) (Listing 2) 

Im folgenden soil nun' zunachst der Editor vorgestellt 
werden: 

Ein Problem bei der Erstellung dieses Programmteils 
ergab sich unter anderem aus der Tatsache, da6 der Sifd- 
schirm des C64 lediglich 40 Zeichen darstelien kann. Aber 
dennoch muB ein Arbeitsfeld reaiisiert werden, das ailein in 
der Breite 48 Zeichen umfaBt - hier wurde auf den etwas 
umstandlich zu handhabenden Grafik-Zeichensatz des 
C64 zuruckgegriffen. 

Die program mtechnischen Details solien hier ailerdings 
nicht weiter dargelegt werden, da sie ffir den Benutzer 
weniger interessant sind. 

Stattdessen soil nun die Bedienung des Editors 
beschrieben und seine mehr als 20 Kommandos vorgestellt 
werden: 



Leistungsftihiger Editor 



Nach dem Starten des Editors (SYS 39417) erscheint 
zunachst das Arbeitsfeld mit dem Cursor in der linken obe- 
ren Ecke des Bildschirms. Gleichzeitig wird der Inhalt die- 
ses Feldes immer auch als OB in OriginalgroBe angezeigt. 

Das Programm verwaltet 26 OBs gleichzeitig. Das heiBt, 
diese sind im Speicher des C64 abgelegt und konnen 
jederzeit aufgerufen werden, Dabei korrespondiert jede 
Buchstabentaste (A bis Z) mit je einem OB-Speicher. 
Die zugehorigen Kommandos lauten: 
< A> + <CBM > : OB »A« in das Arbeitsfeld laden 
<B> + <CTRL>: Das Arbeitsfeld in OB-Speicher »B« 
abfegen 

Im folgenden solien kurz die vom Editor bereitgestellten 
Befehle zur Bearbeitung des Sprites im Arbeitsfeld vorge- 
stellt werden: 

Der Cursor wird mit den im Basic ublichen Cursor- 
Steuertasten bewegt. Wird er aus dem Arbeitsfeld hinaus- 
gesteuert, so taucht er auf der gegenuberliegenden Seite 
wieder auf, jeder Punkt im Arbeitsfeld laBt sich so schnell 
erreichen. 

< HOME > setzt den Cursor in die linke obere Ecke des 
Arbeitsfeldes. 

< CLR > loscht das Arbeitsfeld und wirkt ansonsten wie 
<HOME>. 

< RETURN > arbeitetwie im Basic. 

< SPACE > setzt einen Punkt an der aktuellen Cursorpo- 
sition. 

<DEL> toscht, falls vorhanden, den Punkt an der 
aktuellen Cursorposition. 

< * > schaltet den Line-Modus ein/aus; dies wird am 
unteren Rand des Arbeitsfeldes durch eine »Signallampe« 
angezeigt. 

Ist der Line-Modus aktiviert, so wird nach jeder Cursor- 
bewegung automatisch der Punkt an der neuen Position 
gesetzt; alle Bewegungen im Arbeitsfeld werden mitge- 
zeichnet. 

< + > vergroBert den angezeigten OB in X- und Y- 
Richtung. 




Bild 1. Ein Beispiet fur ein zusammengesetztes Sprite 

<-> verkleinert den angezeigten OB in X- und Y- 
Richtung. 

Achtung: Bei der Bedienung des Editors ist darauf zu 
achten, daB die Tasten nur kurz beruhrt werden, da eine 
Repeat-Funktion prog ram miert ist! 

< C> (COLOUR) andert die Farbe des angezeigten OB, 
Bei mehrmaliger Betatigung werden der Reihe nach alle 16 
moglichen Farben des C64 eingestellt. 

< U > (UP) scrollt das Arbeitsfeld um eine Position nach 
oben. 

<D> (DOWN) scrollt das Arbeitsfeld um eine Position 
nach unten. 

<L> (LEFT) scrollt das Arbeitsfeld um eine Position 
nach links. 

<R> (RIGHT) scrollt das Arbeitsfeld um eine Position 
nach rechts, 

<X> spiegelt die linke Haifte des Arbeitsfeldes nach 
rechts. 

< Y> spiegelt die obere Haifte des Arbeitsfeldes nach 
unten. 

Bei den letzten beiden Befehlen empfiehlt es sich, den 
OB zuvor in eine gunstige Position zu scrollen. 

<l> (INVERS) invertiert das Arbeitsfeld: Geloschte 
Punkte werden gesetzt, gesetzte dagegen geloscht. 

<S> (SAVE) speichert das Arbeitsfeld auf Diskette. 
Dabei wird zunachst nach einem Filenamen gefragt (einfa- 
che Eingabe von < RETURN > bewirkt die vorzeitige 
Ruckkehr in den Editiermodus). 

<G> (GET) ladt einen OB von der Diskette in das 
Arbeitsfeld. Auch hier wird der Benutzer zunachst nach 
dem Filenamen gefragt. 

Vorsicht: Bei dem Versuch, eine Datei zu laden, welche 
nicht mit diesem Programm erstellt wurde, kann der Com- 
puter eventuell abstilrzen. Es empfiehlt sich daher, die 
Namen eindeutig zu wahlen. 

Fur den Datasetten-Benutzer: Nach Eingabe des Filena- 
men sowohl bei <S> als auch bei <G> wird der Bild- 
schirm geloscht. Dies kommt der Aufforderung »PRESS 
RECORD & PLAY ON TAPE« beziehungsweise »PRESS 
PLAY ON TAPE* gleich. 

<£> dient zur Umwandlung des OB im Arbeitsfeld in 
DATA-Zeilen. Bei Betatigung dieser Taste wird der Benutzer 
nach der Zeilennummer gefragt, ab der die DATA-Zeilen 
generiert werden solien: 

Am unteren Rand des Arbeitsfeldes erscheint zunachst 
»1Q00«. Diese Zahl kann mit <CURSOR-aufwarts> und 
<CURSOR-abwarts> nach oben beziehungsweise unten 
verandert werden, Sobald dann < RETURN > eingegeben 
wird, werden die DATA-Zeilen - begin nend mit dieser Zahl 
- in ein moglicherweise im Speicher stehendes Basic- 
Programm eingefugt. 
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Vorsicht: Basic-Zeilen mit gleicher Zeilennummer wer- 
den Qberschrieben. 

<T> (TRICK) ermoglicht es, trickfilmartige Effekte zu 
erzeugen, indem eine Sequenz von OB-Speichern festge- 
legt wird, die der C64 dann rasch nacheinander in den 
Demo-OB (und das Arbeitsfeld) ladt. Die Wirkung einer 
bewegten, mehrphasigen Spielfigur laBt sich so gut 
abschatzen. Zur Vorgehensweise: 

NachBetatigungvon <T> (Bildschirmfarbeandertsich) 
konnen die OB-Speicher probeweise durch einfaches 
Betatigen der jeweilszugeordneten Buchstabentaste (A bis 
Z) geladen werden. Durch < RETURN > wird der gerade 
geladene OB als Bewegungsphase ubernommen. 

Durch Eingabe von < I > wird die derart festgeiegte 
Bewegungssequenz dann vorgefuhrt - wobei die 
Geschwindigkeit hierbei durch Verriegetn von <SHIFT- 
LOCK> noch halbiert werden kann. 

Durch Betatigen einer beliebigen Taste wird die Vorftih- 
rung unterbrochen, und daszuletzt angezeigte Arbeitsfeld 
steht zur weiteren Bearbeitung zur Verfijgung. 
Anmerkung: Eine Sequenz darf maximal 100 Phasen 
umfassen. Man soilte nie vergessen, < SHIFT-LOCK > 
nach der VorfOhrung zu entriegeln! 

<P> (PLAY) Die zuletzt program mierte Sequenz wird 
vorgefuhrt, ohne da8 eine neue Phasenfolge festzulegen 
ist. Dies spart Zeit, wenn die einzeinen Phasen zwischen- 
zeitlich zwar bearbeitet wurden, deren Abfolge aber die 
gleiche geblieben ist. Auch hier kann die Geschwindigkeit 
des Vorfuhrens durch Verriegeln von <SHIFT-LOCK> 
halbiert werden. 

< — > (EXIT) bewirkt Rucksprung in das Commodore- 
Basic. Der Editor kann jederzeit wieder mit »SYS 3941 7« 
gestartet werden. 

Soweit die Vorstellung der implementierten Komman- 
dos; bewegte Spielfiguren diirften mit diesem Editor auf 
komfortable Art und Weise realisierbar werden. 

Wie kann nun der Anwendereinmal erstellte OBs in seine 
eigenen Basic-Programme einbinden? 

Controller fiir Basic-Programme 

Um einen OB in einem eigenen Basic-Program m zu benut- 
zen, mu6 zu Beginn dieses Programms der Controller 
(Listing 2) stehen. Hierbei handelt es sich um einen Ladef, 
der ein kleines Maschinenprogramm in den Speicher ab 
»ADR«schreibt, wobei »ADR«grundsatz!ichfreiwahlbar ist 
(siehe Zeile 1055). 

Wie arbeitet nun dieses Programm? 

Zunachst einmal ist festzustellen: Ein OB besteht aus 
vier Sprites, die - bis auf die Festlegung der Koordinaten - 
genauso wie alle anderen Sprites programmiert werden 
mussen; also: Festlegen der Farben, Setzen der Sprite- 
pointer,.,. 

Dabei sieht die Zuordnung der vier Sprites eines OB zu 
den Commodore-Sprites folgendermaBen aus: 



Position Im OB 


Sprite-Nr. 
(0 bis 7) 


Pointer 


Farbe 


oben links 


2 


2042 


53289 


oben rechis 


3 


2043 


53290 


unten links 


4 


2044 


53291 


unten rechts 


5 


2045 


53292 



Bildschirm-RAM 

Sprite-Pointer (Block 0: 49152 ff.) 
I/O-Routinen (+ alter Zeichensatz) 
RAM unter dem Kernel-ROM: variabler 



Wie man erkennt, belegt der OB die Sprites 2, 3, 4 und 
5, wahrend die Sprites 0, 1, 6 und 7 fiir andere Zwecke frei 
bleiben. Diese Aufteilung hat den Vorteil, daB noch je zwei 
Sprites zur Verfijgung stehen, die sich vor (0 und 1) bezie- 
hungsweise hinter (6 und 7) dem OB her bewegen. 



Erst nachdem alle Parameter diese r vier Sprites gesetzt 
und die Sprites eingeschaltet sind (Adresse 53248+21), 
kommt der Controller erstmaligzum Einsatz: Er gestartet es 
namlich, den OB an jede Stelle des Bildschirms zu bewe- 
gen, und zwar auch iiber x-Werte von 255 hinaus. Der Auf- 
ruf erfolgt folgendermaBen: 
SYS(49152)x,y 
beziehungsweise allgemein: 
SYS(ADR)x,y 

wobei x (0 bis 320) und y (0 bis 255) die Bildschirmkoordina- 
ten der linken oberen Ecke des OB sind. 

Anmerkung: Soil der OB iiber Register 53248+23 (y) 
beziehungsweise 53248+29 (x) vergroBert werden, so muB 
auch der Abstand verandert werden, mit dem die vier Spri- 
tes des OB nebeneinander ausgegeben werden: 

POKE ADR+37,24 (Norm.) / -48 (Exp.) fiir x-Expand 
POKE ADR+69,21 (Norm.) / **2 (Exp.) fiir y-Expand 

Die Programmroutinen 

Nun kommen wir zu den program mtechnischen Daten, 
A) Editor/Speicherbelegung (38690 ff.) 
38690 bis 40942: Hauptprogramm (Titelbild, Variablen...) 
40960 bis 47616: RAM unter dem Basic-ROM; Speicher- 
bereich fiir OBs 
49152 bis 51903: frei 

51904 bis 52223; Sprite-Speicher fur Cursor und Demo- 
OB 

52224 bis 53223: 
53240 bis 53247: 
53248 bis 57343: 
57344 bis 61439: 
Zeichensatz 

Interessante Adressen im Hauptprogramm: 
38752: Farbe fur Punkte im Arbeitsfeld (ASCII-Code) 
39008; Farbe fur Bildschirm 
39427: Cursor-Geschwindigkeit 
39065: Cursor-Farbe 

39506 bis 39531: Tabelle der erlaubten Kommandos 
(ASCII-Codes) 

39532 bis 39557: Tabelle der dazugehorigen Routinen- 
Startadressen (Hi-Bytes) 

39558 bis 39583: Tabelle der dazugehorigen Routinen- 
Startadressen (Lo-Bytes - 1) 

Mit dem Verlassen des Editors wird wieder die »nor- 
male« Speicheraufteilung eingestellt (unter anderem 
Bildschirm-RAM ab 1024, Sprite-Pointer ab 2040,...). 

SYS 38936: Speicheraufteilung (wie oben dargelegt) 
wird eingerichtet. 

Das bedeutet: Man hat einen frei definierbaren Zeichen- 
satz ab 57344 zur Verfijgung; < RUN/STOP RESTORE > 
wird abgeschaltet. 

SYS 39714: Umschalten auf die »normale« Speicherauf- 
teilung; Entriegelung von < RUN/STOP RESTORE > 

Ubrigens: POKE 40809,1 :POKE 40849,1 beziehungs- 
weise POKE 40809,8: POKE 40849,8 schaltet den Editor auf 
Kassetten- beziehungsweise Diskettenbetrieb. 
Programmbeispiel "Program mierung eines OB« 
Zeile 1000 bis 1060: Controller xx (xx steht hier fiir Adresse 
49152, vergleiche Listing 2, Zeile 1055) 
1070 bis 1225: DATA-Zeilen eines OB, mit dem Editor erstellt 

1300 POKE2042, 252 : POKE2034, 253 : P0KE2044 , 25-4 : P0KE2 

045,255 
1310 FOR K=0 TO 255:READA: POKE 252*6^+^, A: NEXT N 
1320 POKE 53248+21, 60: REM (= JJ00111100) 
1330 SYS (49152)100,100 
1340 POKE 198,0: WAIT 198,1 
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Open 
l,8,15,"S:Name":Close l, 
Erinnem Sie sich noch? Mil dieser 
Befehlsfolge lafit sich ein Programm auf dcr 
Diskette loschen. Heute legt man das zn loschende 
Programm einfach in den Papierkorb. GEOS niacht's moglich. 
Zwei Biicher von DATA BECKER helfen Binen, alles aus GEOS herausznholen. 




Dean nf hen finer ausfiihrlidicn and leichtverstlnd- 
lichen Kiniuhrung gibi's viele Ideen und fertige 
Programme, die Ibnen bei der taglichen Arbeit ait 
GEOS helfen, aufkammende Schwierigkeiten zn 
losen. Die Clock gehl nicbt mebr nach, Keine Lade- 
prohleme mehr durch EASY ACCESS und SUKE 
ACCESS. Keine Drackerprobieme mehi durch Ande- 
rung der Druckerireiber. Zusatzlicb Doppeidruck 
(Grafik) und Cenlronic-Treiher am Userport. Eigene 
B ASIC-Program me mit den GEOS-Eigenscbaften 
durch den FILEMASTER. Und wenn Sie dann viillig 
problemlos mil GEOS arbeiten konnen, geht's ans 
Eingemachte. Wle isl GEOS aufgebaut? Wie funktto- 
niert das GEOS-Multitasking? Wie erstelh man 
Fenster mit einem Befehl? Dabei hilfi Ihnen der 
EinzckchrittsimuJalor. das Betriebssyslein GEOS run 
Grund auf zu erforschen. Werden Sie zum GEOS- 
Spezi glisten. 
Du gro«e Gl OS Buch 
Hardcover, 490 Seitcn, DM 49,- 
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Das grofie GEOS-Buch war nur der Anfang. Mil 
GEOS Tips & Tricks gehfs erst richtig los. Hier 
nekommt der GEOS-ProH den Ictzten Schiiff. All die 
versteckten Mbglichkeiten, die GEOS sonst noch 
bietet, werden in diesem Buch aufgedeckt: Ein Font- 
Editor, der auch deutschc Urnlaute unler GEOS 
meglicb maeht, EDMON, ein Mas chin ensprac he- 
Monitor in GEOS, HRD-Copy tor Hard copies Ton 
GEOS-Bildscfainnen, mil BACK-UP doppeit so 
schnell kopieren, bootfihige Sicherbeitskopien 
erslellen, deutsche Fehlermeldungen - was braucben 
Sie sonst noch? GEOS Tips & Trie Its - hier 
linden Sie genau die Losungen, die Sie 
suchen. Nun konnen Sie GEOS voll 
ausreiien. Dieses Buch isl der 
SrhlUss t! dszn. 



GEOS Tips & Tricks 
Hardcover, 31<t Seiten 
DM 49,- 
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1350 POKE 532^8+23,60: POKE 49152+69,42 

1355 POKE 53248+29,60: POKE 49152+37,48 

1360 POKE 198,0: WAIT 198,1 

1370 SYS (49152)100,100 

Erlauterungen: 

1300: die Sprite-Pointer fur die vier Sprites des OB werden 

gesetzt 

1310: die DATA-Zeilen eines mit dem Editor erstellten OB 

werden in die gewahften Sprite-Blbcke eingelesen 

1320: Sprite 2 bis 5 werden eingeschaltet 



1330: der OB wird zur Bildschirm position (100,100) bewegt 

1340: wartet auf Tastendruck 

1350: vergrbBert die Sprites des OB in y-Richtung 

1355: vergrbBert die Sprites des OB in x-Richtung 

1360: siehe 1340 

1370: setzt die vier Sprites des OB mit neuem Abstand 

(geandert in 1355/60) an die aite Position, damit die vergrb- 

Berten Sprites sich nicht »uberlappen«. 

(Dietmar Eilert/dm) 
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AUFBRUCH IN EINE NEUE DIMENSION 

mit *)68000er«, dem Magazin der neuen 
Computer Generation 

► Programmiersprachekurse fur Basic, C, 
Modula und Assembler. 

► Bauanleitungen fur professionelle Hard- 
ware Erweiterungen. 

► Spiele-SpalJ und -Spannung auf hdchstem 
Niveau. 

Ihre hot-line zur Spitzentechnologie won 
AtariST, Amiga, Macintosh und Sinclair QL. 



>68000er» Ma< 

jeden Monat neu ! 





Wm 




OSTE 



U T S C H E I N 



1 



fc^^-,,,,,^,, A KOSTENLOS 

FOR SIE 

84 mal 60 Zentlriiatar High- 

^L Tech Szone arwartan Siel Ihr 

|^k -68OO0«r» -Poster istimAbon- 

^k ^A !■ nementpreis •nthsiten und ge- 

1 '^^-^fl hot: Ihnen. auch wenn Sie Ihro 

H Beatellung widerrufan so lit en 




FUR EIN KOSTENLOSES PROBEEXEMPLAR 

DES »6800Qer«-MAGAZINS 

J A, Ich mocnte »6B0OOer«, das Magazin der neuen Compu- 
ter-Generation, kennenlernen. 

Senden Sie mir bine die aktuellste Ausgabe koetenlos als Pro- 
bssxsmplsr. Wenn mir »680OQeru gefallt undich es regelmaBig 
weiterbsziehen mochle, braucheichnichtszutun: Icherhaltees 
dann regelmaBig frei Ha us per Post. AuBefdem nutze ich dan 
Abonnemenr-Preiavorteil von 8% und bezahle pro Jahr nur 
77,- DM statt 84,- DM im Bnzelverkauf. 

Vnrn^m^, 
Nama 


■■■ ■■^■i ^* '^B ^^^^ 


Strata 


\. Kl B^^rV ■ 


PLZ. Ort 

Dutiim 1 1 Intnwirhrlft 


^ rIV 


Mir ist bekannl, daS ich diese Bestellung innerhalbvon STagen 
bei der Bestelladresse widerrufen kann und bestatiga dies 
durch meine zweite Unterschrift. Zur W ah rung der Frist genii gt 
die rechtzeitige Absendung dea Widarrufa. 

Datum 7. Unmriirhrift 

Gutachein ausfullan und abaendan an: Markt & Technik Veriag 
Aktlangeseltschaft, Vertrieb, Postfach 1304, 8013 Haar 
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cb 


86 


fh 


84 


fc 


aS 


fb 


18 


9e7o : 


18 


ad 


Of 


98 


69 


40 


dO 


83 


23 


9f 12 


cb 


99 


4S 


eh 


ca 


ca 


ca 


c8 


75 


9faa : 


a2 


00 


aO 


cc 


20 


Sf 


al 


a9 


e& 


9eS2 : 


Ac 


W 


99 


1 a 


ad 


Ob 


93 


89 


9d 


9f la 


cS 


ca 


CH 


Ob 


98 


10 


e3 


60 


b6 


9fb2 : 


lb 


8d 


1 1 


dC 


4e 


ff 


99 


a9 


71 


9e6a : 


32 


Sd 


Ob 


98 


90 


26 


ee 


Oc 


67 


9f22 


a2 


3 c 


20 


fd 


9e 


a2 


7c 


20 


db 


9fb« : 


21 


aO 


97 


St, 


33 


85 


37 


84 


07 


9e92 t 


98 


(c 


fafe 


9o 


38 


ad 


Ob 


98 


20 


9f2a 


fd 


9a 


20 


b6 


99 


*e 


16 


9a 


df 


9fe2 ; 


34 


84 


38 


aS 


01 


aO 


OS 


85 


be 


9e9a : 


•9 


32 


Sd 


Ob 


98 


bO 


LB 


ce 


62 


9f32 


a9 


20 


fri 


dS 


c r 


■0 


12 


a2 


£9 


9fca : 


2b 


84 


2c 


85 


fb 


84 


fc 


»0 


Oc 


9ea2 : 


0c 


98 


4c 


fa6 


9a 


*9 


eg 


aO 


00 


9f3a 


18 


18 


20 


fO 


ff 


a9 


35 


Sd 


c2 


9fd2 : 


00 


bl 


f b 


aa 


cS 


bl 


f b 


fO 


eb 


Seafl ; 


03 


Sd 


Ob 


9 8 


Be 


Oc 


98 


a9 


29 


9f42 


05 


etc 


a9 


98 


20 


d2 


f£ 


a9 


If 


9fda : 


06 


36 


fb 


85 


fc 


dO 


fO 


a5 


38 


9eb2 : 


05 


Sd 


86 


02 


18 


■0 


13 


■ 2 


78 


9f4a 


5d 


20 


d2 


ff 


20 


60 


a5 


a2 


4d 


9fe2 : 


fh 


18 


69 


03 


85 


2d 


a5 


fc 


f6 


9eba : 


18 


20 


fo 


fi 


mm 


Ob 


98 


ad 


If 


9f52 


ff 


eS 


bd 


CO 


02 


dO 


fa 


86 


d4 


9fe» I 


69 


00 


B5 


2a 


60 


00 


it 


00 


80 


9«c2 : 


Oc 


9 8 


20 


cd 


hd 


a9 


bS 


aO 


Id 


9f5a 


02 


r9 


Ob 


Sd 


i : 


dO 


60 


20 


ff 






















9eca : 


97 


20 


Is 


ab 


20 


3a 


fl 


fO 


Oc 


9f62 


32 


9f 


5 





ro 


49 


a2 


OS 


90 






















9ed2 : 


fb 


e9 


Od 


dO 


03 


4c 


03 


9e 


eb 


9f6a 


aO 


00 


20 


bs 


ff 


a 2 


00 


aO 


cO 






















9eda : 
9ea2 : 


c9 
c9 


9; 

5e 


fO 
dO 


a 7 


c9 
18 


LI 

aO 


fO 

00 


b4 
■2 


ef 

f7 


9f72 
9f7a 


02 
a2 


aS 
00 


02 
aO 


20 

eb 


bd 
20 


ff 
d5 


a9 
ft" 


00 
a9 


4a 
c2 


Listing 1. 


» bj e k t- B I c k - M a n a g e r« 


Sees : 


17 


2 


fO 


ft 


a9 


7d 


aO 


97 


86 


9f82 


lb 


8d 


1 1 


dO 


4= 


ff 


99 


20 


2a 


(SchtuB) 



















1000 DATA 032,235, 183, 173, 018, 208,05c, 


<1I4> 


1045 DATA 208,141,007,208,024,105,021 <110> 


1005 DATA 233,250,144,248,165,020,141 


<071> 


1050 DATA 141,009,208,141,011,208,096 <035> 


1010 DATA 004,208,14 1,008,208,169,235 


<233> 


1055 ADR=832 <162> 


1015 DATA 045, 016, 208, 164, 021,240, 002 


<109> 


1060 FOR N=0 TO 76: READ A: POKE ADR+N,A:NEX 


1020 DATA 009, 060, 141, 016, 20B, 024, 165 


<032> 


T <174> 


1025 DATA 020,105,024,141,006,208,141 


<113> 




1030 DATA 010,208,173,016,208,041,215 


<074> 




1035 DATA 164,021,208,002,144,002,009 


<096> 


Listing 2. Der Animations-Controller zum Efnblnden In 


1040 DATA 040,141,016,208,138,141,005 


<12S> 


Basic-Programme 



Ein universeller Zekhensatz- 
Editor fur alle Fdlle 



Zeichensatze entwerfen - das klingt eigentlich 
ganz simpel. DaB dadurch auch das Programmie- 
ren schneller Spiele zum Kinderspiel wird, 
beweist dieses Prog ram m. Aber lesen Sie selbst, 
welche enormen Leistungen geboten werden. 

it »Character-Editor« (Listing 1) konnen sowohl ein- 
i als auch mehrfarbige Zeichensatze entworfen wer- 
Iden. Wie wir Ihnen gleich zeigen werden, konnen 
Sie auf diese Weise ausgezeichnet sogenannte »Play- 
















Feldl 

Hier steht 

der 

Zeichensatz 




Few 2 

Hier konnen 

die Zeiehen 

in gewiinschter Form 

abgetegt werden 
























A 


A1 


B 


B1 


C 


HF: 

ZF: 










M2: 

CI 




Special: 
Aus 
Multi: 
Aus 





















Bild 1 . Bildschirmauf bau des "Character-Editors.. 



fields«entwickeln, also Hintergrundgrafiken fur Spiele. Das 
Programm ist vollstandig in Maschinensprache geschrie- 
ben und daher extrem schnell. Jede nur erdenkliche Mani- 
pulation eines Zeichens ist damit problemlos moglich. 
Geladen wird der Editor mit 

LOAD "CHARACTER-EDITOR ",8,1 

und mit RUN gestartet. Nach einem < RUN/STOP 
RESTORE > kann der »Character-Editor« mit RUN erneut 
gestartet werden, nach einem Reset mit SYS 2083, Deralte 
Zeichensatz bleibt beim Neustarterhalten, Feld2wird aller- 
dings geloscht. Bei Sicherheitsabfragen (beispielsweise 
»losehen?« oder »wirklich?«) bedeutet < J> »Ja« und jede 
andere Taste »Nein«. Mentis konnen mit <RUN/STOP>, 
< — > oder < SPACE > verlassen werden. 

Die einzelnen Menupunkte erscheinen beim Aufruf als 
Window im unteren Bereich des Bildschirms. Dort werden 
ansonsten drei Zeiehen angezeigt, und zwar das Zeiehen 
aus Feld 1 (mittleres Zeiehen), aus Feld 2 (rechtes Zeiehen) 
und das zu bearbeitende Zeiehen (linkes Zeiehen). Da- 
neben finden Sie naturlich auch eine Anzeige der gewahl- 
ten Farben und Modi. 

In Bild 1 sehen Sie die Bildschirmaufteilung des Editors, 
in Tabelle 1 eine Erklarung der einzelnen Fetder, Eine 
detaillterte Beschreibung der Befehle fur jedes Feld ent- 
nehmen Sie bitte Tabelle 2. Dort finden Sie auch alle 
Punkte zusammengefafit, die besonders beachtet werden 
miissen. 

Da Bilder bekanntlich mehr sagen als tausend Worte, 
haben wir fiir Sie einige wichtige Funktionen direkt vom 
Bildschirm abfotografiert. Nach Erscheinen der Einschalt- 
meldung (bitte drueken Sie die SPACE-Taste) sehen Sie 
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den Bildschirmaufbau (Bild 2). Jetzt konnen Sie das Lade- 
Menu aufrufen und einen Zeichensatz laden (Bild 3). Der 
Beispielzeichensatz »Demochar« befindet sich iibrigens 
auf der Leserservicediskette. Im Disk-Menu (Bild 4) kann 
beispielsweise der Fehlerkanal der Floppy abgefragt wer- 
den (Bild 5). Umfangreiche Manipulationen bietet auch das 
User-Menu in Bild 6. Im Color-Menu (Bild 7) ist wirklich jede 
Farbe serine!! und einfach zu verandern. 

Mit dem Character-Editor steht Ihnen ein auBerst lei- 
stungsfahiges Werkzeugzur Verfiigung, mit dem man wirk- 
lich vernunftig arbeiten kann. In Bild 8 sehen Sie das Pro- 
gramm in voller Aktion. Sie werden es nicht mehr missen 
wollen! (Johannes Lauer/pd) 



ZuA: 


Hier befindet sich das Editierfeld (auch Feld 3 




genannt). 


ZuAl: 


Hier steht der Code des Zeichens in Hex- 




Darstellung. (Nur wenn die Anzeige angeschaitet 




wurde) 


ZuB: 


Hier sehen Sie das Zeichen, das unter dem Cursor 




in Feld 1 ist. 


ZuB1: 


Hier steht der Code des Zeichens in Hex- 




Darsteilung. (Nur wenn die Anzeige angeschaitet 




wurde) 


ZuC: 


Hier ist das Zeichen abgebildet, das sich unter 




dem Cursor von Feld 2 befindet. 


ZuCI: 


Hier steht der Code des Zeichens in Hex- 




Darstellung. (Nur wenn die Anzeige angeschaitet 




wurde) 


HF: 


Hintergrundfarbe 


ZF: 


Zeichenfarbe 


Ml: 


Multicolorfarbe 1 


M2: 


Multicolorfarbe 2 


Special: 


Anzeige des Specie I- Mod us 


Mufti: 


Anzeige des Multicolor-Modus 




Bild 2. So meldet sich der Editor 




J 


U . 






■ 




1 




MUETI : 

EOJJS 


ZEICHENSftTZ 


rrormii 


Dl.HnctiriHB 




Bild: 


t. Ein Zeichensatz wird geladen 





Tabelle 1. Kurzerlauterung der einzelnen Felder 



Taste: 


Funktion: 


Funklionen im 1. 


Feld: 


<HOME> 


Cursor Home 


<CLR/HOME> 


Zeichensatz t&schen {mit Sicherheitsabfrage) 


<F3> 


Nach Feld 2 wechseln 


<F5> 


Nach Feld 3 wechseln 


Funktionen im 2. 


Feld: 


<HOME> 


Cursor Home 


<CLR/HOME> 


Feld 2 loschen (mit Sicherheitsabfrage) 


<F1> 


Nach Fetd 1 wechseln 


<F5> 


Nach Feid 3 wechseln 


<inst> 


Wie in Basic 


<DEL> 


Wie in Basic 


< RETURN > 


Zeichen von Feld 1 setzen 


< SHIFT RETURN > Zeichen von Feld 3 setzen 


<CTRL9> 


RVSon 


<CTRLO> 


RVSoff 


Atle anderen 


Ubernahme des Zeichens 


Tasten 


Beispiel: 




<A> Zeichen A 




<S> ZeichenS 




<SHIFTS> Herz 


Funktionen im 3. 


Feld: (Editierfeld) 


<*> 


Zeile fullen 


<l> 


Spalte fullen 


<SHIFT*> 


Zeile lose hen 


< SHIFT t> 


Spalte loschen 


< + > 


Ein Zeichen vor 


<-> 


Ein Zeichen zuruek 




Bild 4. Das Disk-Many des -Character-Editors- 




Tabelle 2. Die Bedienung des »Character-Editors« 



Bild 5. Resultat einer Stat usabf rage 
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Spitzen-Sof tware von Markt&Te< 

III A ASHTOK TATE MfCTCSOft 

WordStar, dBASE II, MULTII 



WordStar 3.0 mit MailMerge 

Ein Bestseller unter den Textverarbeitungs- 
programrnen, der Ihnen bildschirmorien- 
tierte Formatierung, deutschen Zeichen- 
satz und DIN-Tastatur sowie integrierte 
Htlfstexte bietet. Mit MailMerge konnen 
Sie Serienbriefe mit personlicher Anrede 
on eine beliebige Anzahl von Adressen 
schreiben und ouch die Adreliaufkleber 
ausdrucken. 

dBASE II, Version 2.41 
dBASE II, das meistverkaufte Programm 
unter den Datenbanksystemen, eroffnet 
Ihnen optimale Moglichkeiten der Daten- 
und Dateihandhabung. Einfach und 
schnell konnen Datenstrukturen definiert, 
benutzt und geandert werden. Der 
Datenzugriff erfolgt sequentiell oder nach 
frei wahlbaren Kriterien, die integrierte 
Kommandosprache ermoglicht den 
Aufbau kompletter Anwendungen wie 
Finanzbuchhaltung, lagerverwaltung, 
Betriebsobrechnung usw. 



MULTIPLAN, Version 1.06 

Wenn Sie die zeitraubende manuelle 
Verwaltung tabellarischer Aufstellungen 
mit Bleistift, Radiergummi und Rechen- 
maschine sott haben, dann 1st MULTI- 
PLAN, das System zur Bearbeitung 
»elektronischer Datenblatter«, genau 
das Richtige fur Sie! Das benurzer- 
freundliche und leistungsfahige Tabellen- 
kalkulationsprogramm kann bei alien 
Analyse- und Planungsberechnungen 
eingesetzt werden. 

Sie erhalten jedes WordStar-, 
dBASE IE- und MULTIPLAN- 
Programm fur Ihren Schneider-Com- 
puter oder Commodore 128 PC fertig 
angepaBt (Bildschirmsteuerung). 
Jeweils Original produkte! Jedes 
Programmpaket enthalt auBerdem ein 
ousTuhrliches Handbuch mit kampakter 
Befehlsubersicht, 



Vbtsioti 


Fomwr 


Beirall-Nummer 






■ ; ". 


dEASE 


Multipton 


SchneidwCPC4M-/664- 
Schmtidof CPC 4121 
SchnwdEr Joyce 
Commodore 129 


3- 

Pft" 
3" 
3- 

5'/i- 


50101 
50102 
50104 
50 05 
50103 


5030! 
50302 
503W 

50305 
50303 


50201 
S0202 
50204 
50205 
50203 


•dBASE II und MUITIPLAN ftk die Sduwidoi CPC 4M/66A sind nu: louT- 
&>}hig nit .iner 5peic*i&r6rwH!ter*,ng ouF mndei'ens 123 Kbyte und einor 
OVMMjrion Of 62 Kbyte. 



Fur Atari SI 

WordSto. 3.0 [50104, DM 199,-- 1, dBA5£ II (50306, DM 348.-- 1 




Diese Markt&Technik-Soltwareprodukte erhallen Sie 

in den Computer -Able iiungen der Kau (hawser, bei Ihrem Compulerhandler, 

im Buchhandel oder direkt beim Verlag gegen Vorauskasse. 




PLAN - fur CP/M Computer 




Jedes Buch kostet 
DM 49,- 

(sFr. 45,10/oS 382,20) 

Erhaltlich bei Ihrem Buchhandler. 



Und dazu 

die weiterfiihrende Litem fur: 

WordStar fur den Schneider CPC 

Best.-Nr. 90180, ISBN 3-89090-180-8 
WordStar fur den Commodore 128 PC 
Best.-Nr. 90181, ISBN 3-89090-181-6 
dBASE 1 1 f ii r den Commodore 128 PC 
Best.-Nr. 90189, ISBN 3-89090-189-1 
dBASE II fur den Schneider CPC 
Best.-Nr. 90188, ISBN 3-89090-188-3 
MULTIPLAN fur den Schneider CPC 
Best.-Nr. MT 835, ISBN 3-89090-186-7 
MULTIPLAN fur den Commodore 128 PC 
Best.-Nr. MT 836, ISBN 3-89090-189-1 

Hardware-Anforderungen fur 
Schneider-Computer: 

Schneider CPC 464, CPC 664, 
CPC 6128, Joyce, beliebiger Drucker 
mit Centronics-Schnittstelle. 
Hardware-Anforderungen fur 
Commodore 128 PC: 
Commodore 128/128 D, Diskettenlaufwerk, 
80-Zeichen-Monitor, Commodare- 
Drucker oder Drucker mit Centronics- 
Schnittstelle (ohne zwischengeschaltetes 
Interface). 

Ubrigens gibt es WordStar, 
dBASE und MULTIPLAN auch fur 
NDR-Computer. Zu beziehen bei 
Graf Elektronik Systeme GmbH, 
MagnusstraBel3, 8960 Kempten. 



Markt&Technik 

Zeitschriften ■ Bucher 

Software ■ Schulung 

Markt&Technik Verlag Aktiengese Use haft 
Hans-Pinsel-Str. 2, 8013 Haar bei Miinchen 



Bestellungen im Ausland bitte an untenstehende Adressen, 

Schweiz; Mark! & Technlk Veftriebs AG. Kollerstr. 3, CH-6300 Zug, Tel. (0 42) 41 56 56 

Osterrsich: Ueberreuter Media Handefs- und Verlagsges. mbK, Alsef Str. 24, A-1091 Wien. Tel. (0222) 481538-0 
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Taste: 


Funktion: 


Funktionen im 3. 


Feld: (Editierfeld) 


<l> 


Zeichen invertieren 


<F> 


Zeichen fullen 


<Z> 


Punkt setzen 


<X> 


Punkt loschen 


<:> 


Zeichen urn X-Achse spiegeln 


<;> 


Zeichen urn Y-Achse spiegeln 


<V> 


Verschieben 


<,> 


Zeichen aus Feld 1 zum Bearbeiten in Feld 3 




ubernehmen 


<.> 


Zeichen aus Feld 2 zum Bearbeiten in Feld 3 




ubernehmen 


<SHIFT,> 


Form des Zeichens aus Feld 1 in Feld 3 uber- 




nehmen 


< SHIFT. > 


Form des Zeichens aus Feld 2 in Feld 3 uber- 




nehmen 


<0> 


Mit Hintergrundfarbe arbeiten 


<1> 


Mil Zeichenfarbe arbeiten 


<2> 


Mit Multicolorfarbe 1 arbeiten 


<3> 


Mit Multicolorfarbe 2 arbeiten 


<M> 


Multicolor an/aus 


<H> 


Special an/aus (funktioniert nur, wenn Multi- 




color eingeschaltet ist) 


<G> 


GroBschrift-Zeichensatz holen (mit Sicherheits- 




abfrage) 


<K> 


Kleinschrift-Zeiehensatz holen (mit Sicherheits- 




abfrage) 


<A> 


Zeichencode-Anzeige an/aus 


<W> 


Wectiseln zwischen den beiden Zeichensatzen 


<U> 


User-Menu 


<s> 


Save-Menu 


<L> 


Load-Menu 


<D> 


Disk-Menu 


<C> 


Color-Menu 


< SHIFT S> 


Oiskstatus 


<SHIFTD> 


Directory 


<F1> 


Nach Feld 1 wechseln 


<F3> 


Nach Feid 2 wechseln 


<HOME> 


Cursor Home 


<CLR/HOME> 


Zeichen loschen 



Tabelle 2. Die Bedienung des »Character-Editors« 



Erlauterungen 

Zu V: (Verschieben) 

Verschieben des Zeichens mit den Cursortasten. 

Verlassen durch < — >, < RUN/STOP > Oder 
< SPACE >. 
Zu H: (Special an/aus) 

Der Specialmodus erlaubt das Entwerfen von einfarbi- 
gen Zeichen im Multicolormodus. 
Zu U: (User-Menu) 

Im User-Men ii gibt es 3 Funktionen: 

1. Copy-Zeichen 

2. Clear-Zeichen 

3. Invert-Zeichen 

Mit dem Cursor kann man den Balken auf die 
gewunschte Funktion bewegen und mit < RETURN > die 
Funktion aufrufen, oder man druckt die entsprechende 
Zahl: 
<1 > fur Copy, <2> fur Clear und <3> fur Invert 

Abbrechen kann man die Funktionen mit < — >, 

< RUN/STOP > Oder < SPACE >. 
Copy-Zeichen: (Zeichen kopieren) 

Wenn diese Funktion angewahlt wurde, kann man den 
Cursor in Feld 1 bewegen. Durch Drucken von 

< RETURN > wird der Anfang des zu kopierenden 
Bereichs gewahlt. Jetzt erscheint iiber dem ersten Cursor 
ein zweiter, mit dem man das Ende des Bereichs festlegen 
kann. Darauf erscheint iiber dem zweiten Cursor ein drifter, 



LJ U 




r 

■ IM ■ 


' 






fir : ^^hh| 

SPtrCTM ; 


USER-HEHUE 


11. COPV ZEICHEH 
3 la-. CLEAR ZEICHEN 











Bild 6. Umfangreiche Manipuiationen mit dem User-Menu 




Bild 7. Farbenvietfalt durch das Color-Menu 




Bild 8. Das Programm in voller Aktion 

mit dem man dann die Stelle festlegen kann, wohin kopiert 

werden soil. 

Clear-Zeichen: (Zeichen loschen) 

Funktioniert wie Copy-Zeichen, aber man braucht nur 
Anfang und Ende festzulegen. 
Invert-Zeichen: (Zeichen invertieren) 

Funktioniert wie Clear-Zeichen. 
Zu S: (Save-Menu) 

Funktioniert wie das User-Menu. 
Funktionen: 

1. Zeichensatz speichern 

2. Zeichenfolgen speichern 

3. Feld 2 speichern 

Nur bei Punkt 2 mu8 man noch Anfang und Ende des zu 
speichernden Bereichs festlegen. 
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Analle 

Astronauten, 
Drachentoter. . . ! 




Der DATA BECKER F<r 






Immer wieder sfeht man 
vor diesem feuerspeien- 
den Ungeheuer, immer 
wieder scheitert man 
beim Versuch, es un- 
schadlich zu machen. ,Kill 
dragon with bare hands!" 
- eine wahre, fetzte Ver- 
zweiflungstat und - der 
Drache fallt tat urn, Wer 
bei ahnfich ublen Proble- 
men einfach nicht weiter 
weifi, kann jetzt den 
DATA BECKER Fuhrer 
Adventures & Rollen- 
spiele zu Rate ziehen. 
20 der besten, aktuel- 
len Infocom-Adventures, 
weitere Top-Adventures 
wie The Pawn und Borro- 
wed Time und die besten 

Roilenspiele a la Bard's Tale lessen sich nun problemlos losen - 
innerhalb kurzester Zeit, Sie konnen diesen DATA BECKER 
Fuhrer aber auch ganz gezielt befragen: Nach Ldsungen, mit 
derten Sie thr Him schon tagelang zermartern, noch ent- 
sprechenden Pfanen, die die Ldsungen vereinfachen. So bleibt 
der Spielspafi immer garantiert. Der DATA BECKER Fuhrer 
Adventures & Rollenspiele - die unverzicbtbare Hilfe fur jeden 
Adventure-Freok, 

Der DATA BECKER Fuhrer Adventures & Rollenspiele 
196 Seiten, DM 19,80 



Alles aul einen Blick 



Ob Sie eine Piper 
Cheyenne PA 28 Archer II 
steuern oder die schone 
Prinzessin aus den Klauen 
eines siebenkopfigen 
Drachens befreien wollen 
- Sie haben den Dreh 
raus. Unverwundbar und 
scheinbar nicht zu schla- 
gen, losen Sie alle Auf- 
gaben. Denn Sie ver- 
f ijgen uber eine Geheim- 
waffe: Den DATA BECKER 
Fuhrer zu den a ktue listen 
C64-Superspielen. Zu 
350 Spielen nennt er 
Ihnen uber 400 wichtige 
Pokes. Hier erfahren Sie 
nicht nur die Losungen zu 
39 Top-Spielen, sondern 
lemen auch alle raffinier- 
ten Tricks. Doch da mit nicht genug: In diesem DATA BECKER 
Fuhrer finden Sie die Kniffe, die nicht im Hortdbuch stehen, die 
Geheimnisse, die die Anleitung verschweigt - eben alles, was 
ein Spieleprafi an Zusatzinformationen broucht. „Wie lose 
ich die besten Top-Spiele?" Die Antwort finden Sie im 
DATA BECKER Fiihrer C64 Superspiele. 
Der DATA BECKER Fiihrer zu C64 Superspiele 
128 Seiten, DM 19,80 




DATA BECKER 

Merowingerstr. 30 • 4000 Dusseldorf Tel. (0211) 310010 
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Zu L: (Load-Menu) 






In diesern Menu gibt es drei Funktionen 




Funktioniert wie das Save-Menu 




1. Directory 








1. Zeichensatz laden 






2. Diskbefehl 






2. Zeichenfolgen laden 






3. Diskstatus 








3. Feld 2 laden 






Zu C: (Color-Menu) 






Bei Punkt2 muB angegeben werden, won in die Zeichen- Mit den Cursortasten fur aufwarts und abwarts wird der 


folge geladen werden soil. 
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Commodore 




Die Profi-Textverarbeitung im 128er-Modus mil vollautomatischer 
Silberrtrennung, irrtegrierter Tabellenkalkulation und Zusatzprogramm zum 

Uberpriifen der Rechtsihreibung 



• formatierte Ausgabe auf Bildschirm 
und Drucker mit programmierbaren 
Haltepunkten uber serielle, V24- oder 
zwei Software-Centronics-Schnittstellen; 

• sehnelle, selbstiernende Textkorrektur 
mit deutschem (ca.25000 Worte) Grund- 
wortschatz sowie neun Kundenbibliothe- 
ken, die in Text umgewandett, bearbeitet, 
erganzt, sortiert und ausdruekbar sind; 

• Textubertragung per DFU mit Space- 
Optimierung und automatischer Fehler- 
korrektur; 

• leistungsfahige Rechenmbglichkeiten 
mit Zeilenmarkierung (Rechentabulator). 
Kolonnenverarbeitung, programmierter 
Tabellenkalkulation und Taschenrechner. 
Ubrigens gibt es auch PROTEXT 
englischer Wortschatz! 
Hardware-Anforderung: 

- C128 oder C128D - 80-Zeichen-Monitor 

- Commodore-Drucker cder Drucker mit 
Centronics-Schnittstelle 

Zum sensationellen Preis von DM89,-* 
(sFr 79,-/oS 990,-*) 

Obrigens: 

Zu dem leistungsfahigen Textverarbei- 

tungsprogramm Protext bietet 

Markt&Technik das voll kompatible, 

teicht bedienbare, professionelle 

Datenbanksystem Prodat fur den 

Commodore 128 PC an. 

Best.-Nr 51443 

DM89,-* {sFr79,-V6S 890,-*) 

' ink). MwSL Urrrtrtindfiche PraisempfertlurTg 



Markt&TwJinlk 
128er Software 
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PROnxr 

tednC128K 




Diese Markt&Technik-Software-Produkte 
erhalten Sie in den Computer-Abteilungen 
der Warenhauser, bei Ihrem Computer- 
fachhandlei; im Buchhandel oder direkt 
beim Verlag gegen Vorauskassa 



Die ideale 

Erganzung: das Buch 
zur Software! 

R.Schineis/H.J.Thie8 
Textverarbeitung mit PROTEXT 
fur den C 128 PC 

Eine systematische und leichtverstand- 

liche Anleitung fur die Bedienung von 

PROTEXT Druckeransteuerung, Serien- 

briefe. Tabellenkalkulation. 

Mit Druckertreiberdiskette fur MPS 801, 

MPS 803, NEC, TA-Gabriete 9009, 

Epson FX 85 eta. 

Best.-Nr. 90375 

DM39,- {sFr 35.90/&S 304,20) 

Erhaltlich bei Ihrem Buchhandler. 




MarW&Technik 

Zeitschriften ■ BiJeher 

Software ■ Schulurjg 
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Markt&Technik Verfag AG, Buchverlag, Hans-PinseJ.StraBe 2, 80)3 Hoar bef MOnchen, Telefori (089) 4613-0 
Beslellungen im Ausland bilte on : SCHWEIZ: Markt&Technik Vertriebs AG, Koilerslrasse 3, CH-6300 Zug, Telebn 1042) 41 5656 - G5TERREICH- Rudolf lechner & Sohn 
Heizwerbtra&e 10, A-1232 Wien, Telefon (0222) 677526 ■ Uebmutar M«to Verlagsges. mbH (GroShandel), Alser Shi.6. 24 A-lwTwi^^eiefor (0222) 48 1538 a 
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Ein Sprite- und Animations- 
Editor fur den C 64 



Viele Sprite-Editoren gestatten zwar das Kon- 
struieren, nicht aber das Bewegen von Sprites. 
Der folgende Editor enthalt Funktionen, die das 
Erstellen und Animieren von Sprite-Graf i ken 
erheblich vereinfachen. 

1st Ihnen schon aufgefallen, wieviele mehr oder weniger 
gut animierte Sprites heutige Spiele enthalten? Haben 
Sie schon einmal versucht, solche animierten Sprites 
selbst zu programmieren? Und muBten Sie dann mit 
Schrecken feststellen, daB Ihr Sprite-Editor nur acht Sprite- 
blocke fur Sprites zurVerfugungstellt und damitgelungene 
Animationen nahezu unmoglich werden? Dann ist »The 
Sprite-Bench « (Listing 1) genau das richtige Program m fur 
Sie. 
Hier einige Besonderheiten des Programms: 

1. Alle Funktionen werden mit dem Joystick angeklickt. 

2. Es stehen 160 Spriteblocke fur die Sprites zur Verfugung. 

3. Die Cursor-Position im Editorfeld (X/Y) wird auch in Zah- 
len dargestellt. 

4. Man kann in einem festgelegten Bildschirmbereich die 
Sprites zusammensetzen und die erstellten Animationen 
mit der MOVE-Funktion ausprobieren. 
Eingabehinweise 

Nachdem Sie das Listing »TSB V3« (Listing 1) abgetippt 
und auf Diskette gespeichert haben, sollten Sie noch 
Listing 2 abtippen. Dieses Program m erzeugt nach dem 
Starten die Date! »TSG« auf Diskette, die spater zum besse- 
ren Erklaren einiger Funktionen benotigt wird. 



So bedienen Sie den Editor 



Laden Sie das Programm »TSB V3« und starten Sie es. Sie 
befinden sich nun in der Menuieiste, genauer gesagt auf 
der Funktion MODE. Wollen Sie nun eine bestimmte Funk- 
tion anwahlen, mussen Sie mit dem Joystick-gesteuerten 
Cursor (reverses Feld) die gewunschte Funktion suchen 
und mit dem Feuerknopf anklicken. Verandert sich die 
Farbe des Rah mens, dann wird die Funktion erst wieder 
verlassen, nachdem Sie den Feuerknopf nochmafs 
gedruckt haben. In das groBe Editorfeld (Bild 1) gelangen 
Sie, indem Sie den Cursor nach links bewegen, zuruck in 
die Menuieiste auf dem umgekehrten Weg. 
MODE 

Mit dem Joystick konnen Sie nun den Mode-Zahler ver- 
andern und somit verschiedene Funktionen manipulieren. 
Jede Ziffer zeigt auf eine andere Funktion. 
Die 1. Ziffer: 

Oxx: MOVE von TO nach FROM 
1xx: MOVE von FROM nach TO 
2xx: MOVE von TO nach FROM und zuruck 
Die 2. Ziffer: 

xOx: automatisches READ und WRITE ein 
x1x: automatisches READ aus 
x2x: automatisches WRITE aus 
x3x: automatisches READ und WRITE aus 




Bild 1. Das Hauptarbeitsfeld des Sprite- und Animations- 
editors 



Die 3. Ziffer: 

xxO: Bit setzen und Ibschen moglich (FLIPMODE) 

xx1: Bit setzen nur moglich (DRAWMODE) 

xx2: Bit loschen nur moglich (ERASEMODE) 

PLUS 

erhoht die Blocknummer um eins und liest automatisch den 

neuen Block in das Editorfeld, es sei denn, diese Funktion 

ist durch MODE x1x Oder x3x ausgeschaltet. 

MINUS 

erniedrigt die Blocknummer um eins, sonst wie PLUS. 

READ 

liest den aktuellen Block in das Editorfeld ein. Hierbei spielt 

die Einstellung von MODE keine.Rolle. 

WRITE 

speichert den Inhalt des Editorfeldes in den aktuellen 

Block, sonst wie READ. 

MULTICOLOR 

setzt oder loscht in der Adresse $D01C das Multicolor-Bit 

fOr das aktuelle Sprite. 

COLOR I 

erhoht die Nummer der Farbe fur das jeweilige Sprite. 

COLOR II 

erhoht die Nummer der zweiten Farbe fur alle Sprites. 

COLOR III 

erhoht die Nummer der dritten Farbe fur alle Sprites. 

EXPANSION 

setzt oder loscht das VergroBerungs-Bit in den Adressen 

$D017 und $D01D, wobei vier verschiedene SpritegrbBen 

entstehen. 

DIRECTORY 

liest das Inhaltsverzeichnis von Diskette und zeigt es 

solange an, bis Sie den Feuerknopf drucken. 

SAVE 

Bevor Sie Sprites auf Diskette speichern konnen, mus- 
sen Sie mit MOVE SET und SPRITE 000 den ersten und 
letzten zu speichernden Block festlegen (bitte sehen Sie 
dazu auch unter MOVE SET nach). Haben Sie die Blocks 
festgelegt und SAVE angeklickt, fragt der Computer nach 
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dem Filenamen. 1st unter dem eingegebenen Filenamen 
schon ein Program m vorhanden, wird esautomatisch uber- 
schrieben. 
LOAD 

liest die m it SAVE gespeicherten Sprites von Diskette ein. 
CLIP SAVE 

speichert Einstellungen wie MOVE SET, POSITION, 
EXPANSION etc. von alien Sprites auf Diskette. Alien hier 
werden bereits vorhandene, gleichnamige Files automa- 
tisch uberschrieben. Clips sind im Inhaltsverzeichnis der 
Disketten mit " CP.filename " gekennzeichnet. 
CLIP LOAD 

ladt die mit CLIP SAVE erstellten Files von Diskette. 
RVS 

stellt den In halt des Editorfeldes revers dar und speichert 
ihn in den aktuellen Block, au6er WRITE ist durch MODE 
x2x oder x3x ausgeschaltet. 
CLR 

Idscht den In halt des Editorfeldes, sonst wie RVS. 
ROTATION 

drehtdasaktuelle Sprite in einem Quadrat von 21x21 Punk- 
ten urn 90 Grad, wobei auf Multicolor keine Rucksicht 
genommen werden kann. 
RETIRE 

zieht das aktuelle Sprite in der Mitte des Editorfeldes 
zusammen. 
MIRROR 

Mit dieser Funktion konnen Sie Sprites spiegeln, indem 
Sie den Joystick in die gewiinschte Richtung drficken. 
PUSH 

Sie konnen das Sprite im Editorfeld mit Hilfe des Joy- 
sticks frei verschieben. 
COPY 

Hier gilt dasselbe wie fur SAVE. Diezu kopierenden Spri- 
tes werden mit MOVE SET und SPRITE 000 festgelegt und 
dann umkopiert, wobei der aktuelle Block die obere Grenze 
darstellt. 
SPRITE 

Man kann mit dem Joystick frei zwischen den acht ver- 
schiedenen Sprites des C64 umschalten. 
POSITION 

Diese Funktion ermoglicht es, das aktuelle Sprite in 
einem festgelegten Bildschirmbereich frei zu verschieben. 
ALL CLR 

Beantwortet man die Frage, ob man sich sicher sei, mit 
<Y>, werden alle Blocks mit den Nummern von 128 bis 
255 geldscht. 
ALL PUIS 

erhdht die Blockzahler aller Sprites um eins. 
ALL MINUS 

erniedrigt die Blockzahler aller Sprites um eins. 
ON/OFF 

schaltet aktuelles Sprite an beziehungsweise aus. 
MOVE 

Diese Routine ermoglicht durch vorher eingestellte Para- 
meter eine Animation (Durchlauf der Bewegungssequenz) 
der vom Anwender erstellten Sprites. 
MOVE SET 

Durch das Bewegen des Joysticks kann man den Bereich 
festlegen, in dem sich dieeinzelnen Animationen befinden, 
wobei oben undunten FROM sowie rechts und links TO ver- 
andern. 
MOVE SPEED 

verandert die Geschwindigkeit, mit der MOVE ausgefuhrt 
wird, wobei kleine Zahlen die MOVE-Routine beschleuni- 
gen. 

BACKGROUND 

erhdht den Code der Hintergrund- und Rahmenfarbe um 
eins. 



FOREGROUND 

erhoht die Schriftfarbe um eins. 
EXIT 

Auch hier wird gefragt, ob man sich sicher ist. Wenn ja, 
wird das Program m verlassen. Es kann dann mit SYS 
9*4096 wieder gestartet werden. 
DER EDITOR 

Im Editorfeld ist es mdglich, Punkte mit dem Joystick zu 
setzen und zu loschen. Hat man fur das aktuelle Sprite Mul- 
ticolor eingeschaltet, so wird die aktuelle Zeichenfarbe als 
Rahmenfarbe dargestellt. Man kann durch Driicken der 
Tasten <1>, <2> und <3> zwischen den Farben 
umschalten. 

Funktionsuberskht 



MODE 

PLUS 

MINUS 

READ 

WRITE 

MULTICOLOR 

COLOR I 

COLOR II 

COLOR III 

EXPANSION 

DIRECTORY 

SAVE 

LOAD 

CLIP SAVE 

CLIP LOAD 

RVS 

CLR 

ROTATION 

RETIRE 

MIRROR 

PUSH 

COPY 

SPRITE 

ALL CLR 

ALL PLUS 

ALL MINUS 

ON/OFF 

MOVE 

MOVE SET 

MOVE SPEED 

BACKGROUND 

FOREGROUND 

EXIT 



Manipulreren einiger Funktionen 
Blockzahler um eins erhohen 
Blockzahler um eins erniedrigen 
Sprite ins Editorfeld auslesen 
Editorfeld in den Block schrelben 
Multicolor fiir das Sprite ein oder aus 
Spritefarbe andern 

1. Multicolorfarbe andern 

2. Multicolorfarbe andern 
SpritegrdBe andern 
Inhaltsverzeichnis der Diskette zeigen 
Sprites auf Disk speichern 

Sprites von Disk laden 

Parameter auf Disk speichern 

Parameter von Disk laden 

Block revers darstellen 

Block loschen 

Drehen des Sprites um 90 Grad 

Sprite im Block zusammenziehen 

Sprite im Block spiegeln 

Sprite im Block verschieben 

Sprites im Speicher verschieben 

Spritenummer andern 

Block 128 bis 255 loschen 

Alle Blockzahler um eins erhohen 

Alle Blockzahler um eins erniedrigen 

Sprite ein oder aus 

Animieren der Sprites 

Animationsparameter setzen 

Geschwindigkeit andern 

Hintergrund- und Rahmenfarbe andern 

Schriftfarbe andern 

Programm verlassen 



Das Demo-Programm 



1. Gehen Sie auf LOAD und laden Sie das mit 
»DEMO01* erzeugte File »TSG«. 

2. Schalten Sie Multicolor ein und wahlen die Farbe mit 
COLOR I und COLOR II aus. 

3. Setzen Sie den aktuellen Block auf 255. 

4. Setzen Sie die Moveparameter mit MOVE SET aus 
"FROM: 222« und »TO: 255«. 

5. Nun erhohen Sie -SPRITE 000« auf -SPRITE 001 « 
und schalten das Sprite mit ON/OFF ein. 

6. Jetzt Multicolor einschalten, den aktuellen Block auf 
221 setzen und den Sprite mit POSITION positionie- 
ren. 

7. Dann die Move-Parameter auf »FROM: 188« und »TO: 
221 « setzen. 
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8. Das gleiche machen Sie nun mit "SPRITE 001«, nur 
daB Sie den aktuellen Block auf 187 und die Move- 
Parameter auf »FROM: 154« und »TO: 187« setzen. 

9. Jetzt noch die gewunschfe Geschwindigkeit, bei- 
spielsweise 30, einstellen und MOVE anklicken. 

10. Drehen sich die Sprites wie gewunscht gleichzeitig 
um eine Achse, dann konnen Sie den so erstellten 
Clip mit CLIP SAVE auf Diskette speichern. 

Sprites in Programme einbinden 



Wollen Sie die mit »THE SPRITE-BENCH* erstellten Spri- 
tes in Basic-Programme einbauen, so mussen Sie nur fol- 
genden Lader verwenden: 

110 REM LOADER 20M EINBAUEN VON SPRITES IN BASIC- 
PROGRAMME 
110 REM WRITTEN BY RA1F BLOMEYER 
120 1=1+1 : ON I GOTO 130,140 



130 LOAD "sprite filename ",8,1 
140 POKE 16383,0 
150 POKE 43,0 



REM SPRITES LADEN 

REM BASIC-SPEICHER HINTER 

REM DIE ERSTE VIDEOBAM 



160 POKE 44,64 

170 L0AD"programmfilename",8 



REM VERSCHIEBEN 

REM BASIC-PROGRAMM LADEN 



Die Speicherbelegung: 



Nachdem Sie das Prog ram m »TSB V3«geladen und gestar- 

tet haben, wird es entpackt und in den richtigen Speicher- 

bereich kopiert. Es werden folgende Speicherbereiche 

benutzt: 

$9000 bis $9ee6 wird von Sourcecode 1 belegt. 

$8400 bis $9000 wird von intemen Editorfeldern benutzt. 

$8000 bis $8400 beinhaltet die Routinen fur den Bild- 

schirmaufbau. 

$7000 bis $7c31 wird von Sourcecode 2 belegt. 

$6d00 bis $6f86 wird von Sourcecode 3 belegt. 

AuBerdern wird das RAM unter dem ROM von der COPY- 
Routine als Puffer benutzt. Im Kassetten puffer befinden 
sich Zeiger auf verschiedene Parameter wie Blockanfang, 
Cursorposition, High- und Low-Byte fur SAVE. 

(Ralf Blomeyer/dm) 
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c6 


01 


3a 53 


Ob 


0»31 


55 


cd 


1 


it 


cc 


4c 


a a 


OB 


97 


1121 1 f3 


C3 


43 


55 4f aa 


02 


00 


c4 






Ob?! 


aa 


c2 


01 


<ja 


cZ 


Oi 


a a c2 


56 


0a39 


55 


aa 


55 


55 


aa 


55 


00 


aa 


Be 


1129 : aa 


c2 


01 


aa c2 01 


a a 


c2 


2* 






0b59 


Oe 


aa 


00 


aa 


aa 


00 


aa a a 


be 


0e41 


c2 


01 


a a 


c2 


01 


aa 


c2 


01 


f9 


1131 ; 01 


aa 


c2 


01 aa c2 


01 


aa 


72 






Oh6 1 


00 


aa 


aa 


00 


aa 


a a 


00 53 


08 


0e49 


aa 


c2 


ot 


5S 


c2 


01 


55 


dO 


6a 


1139 : c2 


01 


aa 


c2 01 aa 


c2 


01 


fl 






0b69 


aa 


c3 


0! 


CC 


C3 


50 


aa 03 


3e 


0e5i 


. 01 


f 2 


cf 


49 


aa 


Db 


65 


aa 


96 


1141 : aa 


c2 


Oi 


aa c2 01 


aa 


c2 


46 






0b71 


55 


55 


aa 


c2 


01 


aa 


c2 06 


fO 


0e59 


55 


55 


aa 


55 


5 5 


aa 


5 5 


00 


ae 


1149 : 01 


a a 


eT 


01 10 52 


a a 


02 


f 4 






Ob79 


aa 


00 


US 


55 


00 


a a 


c2 01 


db 


0e61 


aa 


c2 


01 


55 


c-2 


01 


55 


c2 


66 


1151 : 00 


a a 


c2 


01 aa c2 


1 


aa 


91 






ObSl 


aa 


c2 


SO 


aa 


ij 


55 


c6 01 


f2 


0e69 


01 


55 


d.3 


C i 


10 


d2 


4 6 


aa 


30 


1159 : c2 


1 


oa 


c2 01 aa 


e2 


01 


11 






0b89 


ff 


c& 


50 


.** 


3 


55 


55 aa 


da 


Ob71 


Ob 


55 


aa 


55 


55 


a a 


55 


55 


27 


1161 : aa 


c2 


01 


aa c2 01 


aa 


c2 


66 






0b91 


cZ 


06 


a a 


00 


aa 


55 


00 aa 


ac 


0e79 


aa 


55 





5 5 


c2 


01 


55 


c2 


88 


1169 : 01 


aa 


c2 


01 aa eZ 


1 


aa 


aa 






0b99 


c2 


50 


ftft 


43 


55 


c'j 


01 ff 


3e 


0e81 


: 01 


5 5 


d6 


01 


lc 


d£ 


43 


a a 


d5 


117 1 ; e2 


Oi 


aa 


c2 01 aa 


cZ 


01 


29 






Obal 


c9 


id 


aa 


3 


55 


55 


aa 43 


4d 


Oe89 


05 


55 


aa 


55 


55 


aa 


44 


55 


f4 


1179 : aa 


e5 


20 


26 a9 01 


a2 


08 


10 






Oba9 


55 


04 





B£ 


5 5 


00 


4d aa 


36 


Qe9i 


: 02 


or 


55 


c2 


0! 


55 


d9 


01 


65 


1181 : aB 


20 


ba 


ff a9 03 


a 2 


23 


6b 






Obbl 


46 


55 


cc 


01 


10 


cc 


4d aa 


b7 


0e99 


ff 


da 


02 


55 


an 


4a 


5 5 


02 


86 


1189 : aO 


4 


2 


bd ff a9 


80 


a2 


9s 






Obb9 


44 


55 


4d 


a a 


4 6 


55 


cf 01 


al 


Qeat 


: 00 


5 5 


d9 


01 


tz 


d9 


02 


55 


93 


1191 : 26 


35 


fb 


86 fc a9 


fh 


a2 


9c 






Obcl 


10 


cf 


4 a 


aa 


01 


55 


4a aa 


da 


0ea9 


00 


4a 


5.5 


02 


aa 


5 5 


dB 


01 


If 


1199 : 00 


aO 


40 


20 dB ff 


60 


54 


bS 






0bc9 


49 


55 


d2 


01 


ff 


d2 


47 aa 


9b 


Oebl 


: 10 


.19 


0! 


55 


c2 


02 


55 


00 


2a 


Hal : 53 


4 ? 


4c 


45 01 a5 


Bd 


8d 


b2 






Obdl 


01 


55 


4 7 


KM 


49 


55 


d5 01 


3d 


Oeb9 


44 


55 


05 


a a 


55 


55 


a a 


55 


94 




















Obd9 


bd 


d5 


44 


oa 


01 


55 


44 aa 


08 


Oecl 


: 43 


aa 


d5 


i 


lc 


dii 


01 


55 


16 




















Obal 


49 


58 


de 


oa 


:o 


dB 


43 aa. 


55 


0ec9 


• e2 


1 


55 


c2 


Ob 


55 


00 


55 


cO 




















0be9 


4c 


55 


dS 


01 


10 


da 


4 c 55 


da 


Oadl 


aa 


55 


55 


aa 


55 


55 


a a 


55 


26 




















Obf 1 


43 


a a 


d8 


01 


ff 


d3 


49 55 


76 


Oed9 


46 


aa 


dZ 


01 


it 


da 


0! 


55 


96 




















0bf9 


44 


■ ,n 


o: 


55 


44 


HH 


d5 01 


70 


Oeel 


: c2 


! 


55 


c2 


01 


55 


c2 


Ob 


ad 




















OcOl 

0c09 


fd 

47 


d5 

aa 


49 
dZ 


55 
01 


4 7 
10 


a a 
d? 


01 55 
49 55 


5e 
el 


0ee9 
Oef 1 


aa 

: 55 


aa 


55 
55 


aa 


55 
a a 


55 
Of 


aa 
01 


55 
f3 


93 
2f 


Listing 2. 


»Demo01«, Demo- 










Ocll 


4a 


a a 


o; 


55 


Aa 


aa 


cf 01 


d7 


0ef9 
Of 01 


dO 
: aa 


01 
c2 


55 

0! 


e2 

aa 


1 
c2 


55 

0! 


c2 
a a 


01 
c2 


bf 
06 


Programm zur Sprite-Bench 










Ocl9 


. 10 


cf 


46 


55 


4c 


a a 


82 55 


lc 


Of09 


08 


aa 


00 


Sb 


a a 


55 


55 


aa 


11 


(SchluB) 
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J 1 
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Grafik-Kurs 1: 

Das Handwerkszeug f iir 
den Graf ik-Programmierer 




Einer der faszinierendsten Aspekte des C 64 sind 
seine Grafikfahigkeiten. Mit dem Wissen, das 
Ihnen dieser Kurs vermittelt, werden auch Sie in 
der Lage sein, diese voll auszuschbpfen. 

Mit diesem Kurs wollen wir Ihnen alle Grundlagen 
I zur Verfijgung stellen, die fur die Grafikprogram- 
I mierung notwendig sind. Besonders wer neu in den 
Grafikbereich einsteigt, ist hier zum aktiven Mitmachen 
aufgerufen. Aber jetzt soil es endlich losgehen. 

Samtliche Grafikmoglichkeiten des C64 basieren auf 
dem Video- Interface-Chip 6567 (auch bekannt als VIC-ll- 
Chip). Dieser Chip ermoglicht die verschiedensten 
Grafikarten, einsehlieBlich einer Textdarstel lung von 40 Zei- 
chen mal 25 Zeilen, eine hoch auflosende Grafik von 320 
mat 200 Punkten sowie Sprites, kleine bewegliche Objekte, 
die das Erstellen von Spielen wesentlich vereinfachen. Dar- 
uber hinaus konnen viele dieser Grafikarten auf dem glei- 
chen Bildschirm gemischt werden. Sprites lassen sich mit 
alien Displayarten kombinieren. Wir werden spater noch 
auf Sprites genauer eingehen. Zunachst beschaftigen wir 
uns mit den Obrigen Grafikarten. Eine Aufstellung der mit 
dem VIC-ll-Chip mogftchen Grafikarten zeigt Bitd 1. 

Zunachst einige allgemeine Informationen. Der Bild- 
schirm des C64 verfiigt iiber 1000 Positionen. Normaler- 
weise beginnt der Bildschirmspeicher bei Adresse 1024 
{$0400 in hexadezimaler Darstellung) und reicht bis 
Adresse 2023. Jede dieser Adressen kannS Bitsspeiehern, 
das entspricht einer beliebigen ganzen Zahl zwischen 
und 255. Dem Bildschirmspeicher entspricht eine Gruppe 



von 1000 Adressen, die Farbspeicher Oder Farb-RAM 
genannt wird. Dieser beginnt bei Adresse 55296 ($D800 in 
hexadezimaler Darstellung) und reicht bis Adresse 56295. 
Die vier niederwertigen Bits dieser Adressen bestimmen 
die Farbe einer 8*8 Matrix im Bildschirm. Es sind also 2!4 
Bitkombinationen - was den Zahlen zwischen und 15 ent- 
spricht - moglich. Jede der einzelnen Zahlen entspricht 
einer Farbe, und somit sind mit dem C64 sechzehn ver- 
schiedene Farben darstellbar. 



Schiebung im Speither 



Daruber hinaus konnen jederzeit 256 verschiedene Zei- 
chen angezelgt werden. Bei der normalen Bildschirman- 
zeige enthalt jede der 1000 Adressen des Bildschtrmspei- 
chers eine Code-Zahl, die dem VIC-ll-Chip »sagt«, welches 
Zeichen an dieser Bifdschirmposition anzu2eigen ist. 

Die verschiedenen Grafikmodi werden iiber die 47 
Steuerregister im VIC-ll-Chip gewahlt. Viele Grafikfunktio- 
nen lassen sich steuern, indem der richtige Wert uber die 
POKE-Anweisung in eines der Register geschrieben wird. 
Die Register des VIC-ll-Chip befinden sich an den Spei- 
chern 53248 ($D000 in Hexadezimaldarstellung) bis 53294 
($D02E). 
Wahl der Video-Bank 

Der VIC-ll-Chip kann gleichzeitig auf einen Speicherbe- 
reich von 16 KByte zugreifen. Da der C64 uber einen 
64-KByte-Speicher verfiigt, soil der VIC-II naturlich auch 
den ganzen Speicher »sehen« konnen. Dies ist mogtich. Es 
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Bild 1. Die Grafikfahigkeiten des VIC-II in der Ubersicht 



gibt vier verschiedene Banks (Oder Abschnitte), mit jeweils 
16 KByte. Nun muB led iglichnochgeregelt werden, auf wel- 
che dieser Abschnitte der VIC-ll-Chip zugreift. Auf diese 
Weise kann der Chip die gesamte Speicherkapazitat von 
64 KByte »sehen«. Die Bankanwahl-Bits, die einen Zugriff 
auf die verschiedenen Speicherabschnitte ermoglichen, 
befinden sich im Complex-Interface Adapter-Chip #2 (CIA 
#2) 6526. Uber die Basic-Anwelsungen POKE und PEEK 
(Oder die entsprechenden Versionen in Maschinenspra- 
che) wird eine Bank durch Steuerung der Bits und 1 von 
PORT A des CIA #2 (Adresse 56576 Oder $DD00 in Hexa- 
dezimaldarstellung) gewahlt. Zur Anderung der Speicher- 
abschnitte miissen diese zwei Bits auf Ausgabe gesetzt 
sein. Dies wird anhand der nachstehenden Beispiele deut- 
lich: 

POKE 56578, PEEK (56578) OR 3 : REM BITS UND 1 ALS 
AUSGANG SETZEN 

POKE 56576, (PEEK (56576) AND 252) OR A: REM VIDEO-BANK 
WECHSELN 

»A« muB einen der in Tabelle 1 dargestellten Werte 
haben: 



Wert 
von A 


Bits 


Bank 


Start- 
Plate 


Bereich des VIC-ll-Chip 



1 
2 
3 


00 
01 

10 

11 


3 
2 
1 




49152 
32768 

16384 



($COO0-$FFFF)* 
($8000-$BFFF) 
($4000-$7FFF)* 
($0000-$3FFF) (Standardwert) 


" Anmerkung: Der Zeichensatz des C 64 ist in den Banks 1 und 3 fur den VIC-ll- 
Chip nicht verfugbar, (Siehe Abschnitt »Zeichenspeicher«.) 



Tabelle 1. Die Bits und 1 von Speicherstelle 56576 regeln 
den Zugriff des VC-ll-Chip auf den Speicher 

Dieses Konzept der 16-KByte-Abschnitte spielt bei alien 
Anwendungen des VIC-ll-Chip eine Rolle. Sie sollten stets 
wissen, auf welche Bank der VIC-II eingestellt ist, da dies 
beeinfluBt, von wo die Zeichendatenmuster kommen, wo 
sich der Bildschirm befindet, von wo die Sprites kommen 
und soweiter. Nachdem Einschalten des C64sind die Bits 
und 1 der Speicherstelle 56576 gesetzt und dam it ist 
Bank ($0QQ0-$3FFF) fur samtliche Anzeigeinformatio- 
nen eingestellt. 

Bildschirmspeicher 

Durch POKEn in das Steuerregister 53272 ($D018 HEX) 
kann die Adresse des Bildschirmspeichers geandert wer- 



den. Dieses Register wird jedoch auch zur Steuerung des 
jeweils benutzten Zeichensatzes verwendet. Achten Sie 
darter besonders darauf, daB dieser Teil des Steuerregi- 
sters nicht verandert wird. Die oberen 4 Bits steuern den 
Platz des Bildschirmspeichers. Zur Veranderung der 
Adresse des Bildschirms istfolgende Anweisung erforder- 
lich: 
P0KE53272,(PEEK(53272)AND 15) OR A 

Tabelle 2 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Wert 
von A und der Adresse des Bildschirmspeichers. 



A 


BITS 


ADRESSE* 


DEZIMAL 


HEXADEZIMAL 





ooooxxxx 





$0000 


16 


0001 xxxx 


1024 


$0400 (STANDARD) 


32 


0010XXXX 


2048 


$0800 


48 


0011XXXX 


3072 


$0C0O 


64 


0100XXXX 


4096 


$1000 


80 


0101XXXX 


5120 


$1400 


96 


011OXXXX 


6144 


$1800 


112 


0111XXXX 


7168 


$1C00 


128 


100OXXXX 


8192 


$2000 


144 


1001 XXXX 


9216 


$2400 


160 


1010XXXX 


10240 


$2300 


176 


1011 xxxx 


11264 


$2C00 


192 


1100XXXX 


12288 


$3000 


208 


11 01 xxxx 


13312 


$3400 


224 


1110XXXX 


14336 


$3800 


240 


1111XXXX 


15360 


$3C00 


'BittedenkenSiedaran, daBdie 


Startadresse der jeweillgen Bank des VIC-II- 


Chip addiert werden mu6. 







Tabelle 2. Die moglichen Adressen des Bildschirmspei- 
chers und die entsprechenden Bits in Adresse 53272 

Farbspeicher 

Der Farbspeicher kann nicht verschoben werden. Er 
befindet sich stets an den Speicherstellen 55296 ($D800) 
bis 56295 ($DBE7). Bildschirmspeicher und Farbspeicher 
werden in den verschiedenen Grafikmodi unterschiedlich 
benutzt. Ein in einem Modus erstelltes Bild sieht in einem 
anderen Grafikmodus haufig vollig anders aus. 

Zeichenspeicher 

Fur die Programmierung von Grafiken ist es wesentlich, 
von wo genau der VIC-II die Zeicheninformation bekommt. 
Normalerweise erhalt der Chip die Konturen der anzuzei- 
genden Zeichen vom Character-Generator-ROM. In die- 
sem Chip werden die Muster gespeichert, die die verschie- 
denen Buchstaben, Zahlen, Interpunktionssymbole und 
alle anderen Zeichen derTastatur bilden. Eines der Merk- 
maledesC 64 ist seine Fahigkeit, im RAM-Speicherbefind- 
liche Muster zu benutzen. Diese RAM-Muster konnen von 
Ihnen beliebig verandert werden, so daB Ihnen ein nahezu 
unbegrenzter Satz an Symbolen fur Spiele, Geschaftsan- 
wendungen und so weiter zur Verfugung steht. 

Ein normaler Zeichensatz enthalt 256 Zeichen, bei dem 
jedesZeiches durch 8 Byte bestimmt wird. Daher bendtigt 
der komplette Zeichensatz 256* 8 = 2 KByte. Da der VIC-ll- 
Chip gleichzeitig auf 16 KByte zugreift, gibt es acht mdgli- 
che Positionen im Speicher fur einen vollstandigen Zei- 
chensatz. Sie brauchen naturlich nicht immer einen gan- 
zen Zeichensatz zu verwenden. Er muB jedoch stets an 
einer der acht moglichen Adressen begin nen. Die Lage des 
Zeichenspeichers wird durch 3 Bits des VIC-II- 
Steuerregisters 53272 ($D018 Hex.) kontrolliert. Die Bits 3, 
2 und 1 steuern, wo sich der Zeichensatz in 2-KByte-Satzen 
befindet. Bit wird uberlesen. Bitte denken Sie daran, daB 
dies das gleiche Register ist, das auch die Lage des Bild- 
schirmspeichers bestimmt. Um die Lage vom Zeichenspei- 
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cher zu andern, benutzen Sie Tabelle 3 und die foigende 
Basic-Anweisung: 

POKE 53272, (PEEK (53272) AND 240) OR A 



WERT 
VON A 


BITS 


ADRESSE DES ZE1CHENSPEICHERS* 


DEZIMAL 


HEXADEZIMAL 





xxxxooox 





$0000-$07FF 


2 


XXXX001X 


2048 


$080O-$0FFF 


4 


XXXX010X 


4096 


$1 000-$ 1 7FF I In Bank und 2 
\ fur Zeichensatz- 


6 


XXXX011X 


6144 


$1 800-S1 FFF J ROM reserviert. 


e 


XXXX100X 


8192 


$2000-$27FF 


10 


XXXX101X 


10240 


$2800-$2FFF 


12 


XXXX110X 


12288 


$3000-$37FF 


14 


XXXX111X 


14336 


$3800-$3FFF 


•Bitteden 


ken Sie da ran, c 


lie Startadress 


e der Bank zu addieren. 



Tabelle 3. Die Lage des Zeichenspeichers wird durch Bit 3, 
2, und 1 in Adresse 53272 bestimmt 

Der VIC-ll-Chip kann immer nur auf einen Speicherbe- 
reich von 16 KByte zugreifen. Die Muster al I er Zeichen sind 
aber im Zeichen-ROM zwischen den Speicherstellen 
53248 und 57343 {$D000 bis $DFFF) bereitgelegt. Sie 
befinden sich also in der Bank 3. Andererseits ist der VIC-II- 
Chip nach dem Einschatten des Computers auf die Bank 
gerichtet, und er sieht deshalb die Bank 3 mit den Zeichen- 
mustern nicht. Die Losung dieses Problems bilden Spiege- 
lungen aller Zeichenmuster in bestimmte Bereiche der 
Bank und der Bank 2. Der Videochip gent dann davon 
aus, daB sich die Zeichenmuster im Bereich 4096 bis 8191 
($1000 bis $1FFF) der Bank und im Bereich 36864 bis 
40959 ($9000 bis $9FFF) der Bank 2 befinden und holt sich 
von dort die Muster, die er zur Darstellung von Zeichen 
benotigt, 

Damit keine MiBverstandnisse entstehen: Rein physika- 
lisch liegen die Zeichenmuster naturlich im Zeichen-ROM 
ab Adresse $D000, von der Programmlogik aber - die den 
VIC-ll-Chip steuert- her gesehen, existieren die Spiegelbil- 
der. In den meisten Betriebszustanden des Videochip 
braucht man sich urn diese Eigenart der Zeichenspeiche- 
rung nicht zu kummern. Programme und Dafen lassen sich 
ungehindert in den Spiegelbilderbereichen nutzen. Sto- 
rungen treten erst dann auf, wenn man einen Grafikspei- 
cher in solch eine Spiegelung legt, was man daher mog- 
lichst vermeiden sollte. Frei von derartigen Spiegelbiidern 
sind die Banks 1 und 3. 

Die Tabelle 4 zeigt Ihnen den Aufbau des Zeichen-ROM 
und die dazu gehorenden Adressen der Spiegelung in 
Bank 0. 



ADRESSE 


VlC-lt- 

SPIEGE- 
LUNG 


INHALT 


BLOCK 


DEZIMAL 


HEX 





53248 


D0OO-D1FF 


1 000-1 1FF 


GroBbuchstaben 




53760 


D200-D3FF 


1 200-1 3FF 


Grafikzeichen 




54272 


D400-D5FF 


1400-15PF 


GroBbuchstaben in 




54784 


D60O-D7FF 


1 600-1 7FF 


Reversdarstellung 
Grafikzeiehen in 


1 


55296 


D800-D9FF 


1800-1 9FF 


Reversdarstellung 
Kleinbuchstaben 




55B08 


DAOQ-DBFF 


1A0O-1BFF 


GroBbuchstaben 
und Grafikzeiehen 




56320 


DCOO-DDFF 


1C00-1DFF 


Kleinbuchstaben in 




56832 


DEOO-DFFF 


1E0O-1FFF 


Reversdarsteltung 
GroBbuchstaben in 
Re versdarstel 1 u ng 



Tabelle 4. Anordnung der Zeichenmuster im Zeichen-ROM 
und der Spiegelung In Bank 



Dem aufmerksamen Leser wird jetzt aufgefallen sein, 
daB die vom Zeichen-ROM beanspruchten Adressen die 
gleichen sind wie die der VIC-ll-Chip-Steuerregister. Dies 
ist moglich, da diese Adressen nicht gleichzeitig bean- 
sprucht werden. 

Benotigt der VIC-ll-Chip den Zugriff auf die Zeichen- 
daten, so wird das ROM eingeschaltet. In der 16-KByte- 
Speicherbank, auf die der VIC-ll-Chip zugreift, entstehtdie 
entsprechende »Spiegelung«. Ansonsten wird dieser 
Bereich von den Ein-/Ausgaberegistern beansprucht und 
das Zeichen-ROM kann nur vom VIC-II erreicht werden. 

Es kann jedoch passieren, daB Sie das Zeichen-ROM 
benotigen, und zwar dann, wenn Sie programmierbare Zei- 
chen benutzen wollen und eine Kopie eines Teils vom 
Zeichen-ROM fur die Zeichendefinition benotigen. In die- 
sem Fall mussen Sie das Ein-/Ausgaberegister aus- und 
das Zeichen-ROM einschalten, Dann konnen Siekopieren. 
Danach muB das Ein-/Ausgaberegister erneut eingeschal- 
tet werden. Wahrend des Kopierens (bei ausgeschalteter 
Ein-/Ausgabe) sind keine Unterbrechungen erlaubt. Fur 
Unterbrechungen werden namiich die Ein-/Ausgaberegi- 
ster benotigt. Wenn Sie dies vergessen und eine Unterbre- 
chung vornehmen, passiert Unvorherseh bares. Die Tasta- 
turabfrage darf wahrend des Kopierens nicht vorgenom- 
men werden. Urn die Tastatur und weitere normale Unter- 
brechungen abzuschalten, die mit dem C64 moglich sind, 
benutzen Sie foigende POKE-Anweisung im Programm: 
POKE 56334, PEEK (56334) AND 254: REM 
(Interrupt AUS) 

Wenn Sie den Zugriff auf das Zeichen-ROM beendet 
haben und bereit sind fur die Prog ram mfortsetzung, wird 
die Tastatur durch foigende POKE-Anweisung wieder ein- 
geschaltet: 
POKE 56334, PEEK (56334) 0R1: REM (Interrupt EIN) 

Durch foigende POKE-Anweisung wird die Ein-/Ausgabe 
ausgeschaltet und das Zeichen-ROM eingeschaltet: 

POKE 1, PEEK(l) AND 251 

Das Zeichen-ROM befindet sich nun an den Speicher- 
stellen 53248 bis 57343 ($D000-$DFFF). Urn die Ein-/Aus- 
gabe ftir den normalen Betrieb zuruck in $D000 zu schal- 
ten, benutzen Sie foigende POKE-Anweisung: 

POKE 1, PEEK(l) OR 4 

• 

Programmierbare Zeichen 

Beim Einschalten des C64 befindet sich dieser im Stan- 
dardzeichenmodus. Dies ist der Modus, in dem Sie norma- 
lerweise Programmierungen vornehmen. 

Zeichen konnen aus dem ROM oder dem RAM gelesen 
werden. Normalerweise wird jedoch auf die Zeichen im 
ROM zugegriffen. Benotigen Sie ftir ein Programm spe- 
zielle Grafikzeichen, so brauchen Sie ledigiich die neuen 
Zeichenmuster im RAM zu definieren und den VIC-ll-Chip 
anzuweisen, die Zeicheninformationen von da und nicht 
aus dem Zeichen-ROM zu nehmen. Dies wird im nachste- 
henden Abschnitt noch genauer beschrieben. 

Urn Zeichen auf dem Bildschirm in Farbe anzuzeigen, 
greift der VIC-H-Chip auf den Bildschirmspeicher zu, urn 
den Zeichen-Codefur diese Bildschirmposition zu bestim- 
men. Gleichzeitig greift er auf den Farbspeicherzu, umdie 
Farbe des Zeichens festzulegen. Der Zeichen-Code wird 
vom VIC-II in die Startadresse des 8-Byte-Satzes mit Ihrem 
Zeichenmuster umgesetzt Dieser Satz befindet sich im 
Zeichenspeicher. 

Die Umsetzung ist nichtzu kompliziert, zur Erstellung der 
gewiinschten Adresse werden jedoch verschiedene 
Punkte kombiniert. Zunachst wird der von Ihnen bei der 
POKE-Anweisung fur den Bildschirmspeicher benutzte 
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Zeichencode mit 8 multipliziert. Danach wird der Anfang 
vom Zeichenspeicher addiert (siehe Abschnitt »Zeichen- 
speicher«). Nun werden die Bankanwahl-Bits berucksich- 
tigt. Hierzu wird die Basisadresse (siehe Abschnitt »Video- 
Bankanwahl«) addiert. Anhand der folgenden einfachen 
Gleichung konnen Sie sehen, wie dies gemeint ist: 

Zeichenadresse = Bildschirmcode *8 + (Zeichensatz 
*2048)+(Bank* 16384). 

Zeichendefinitionen 

Jedes Zeichen wird aus einer Matrix von 8 mal 8 Punkten 
gebildet. Hierbei konnen die einzelnen Punkte entweder 
ein- Oder ausgeschaltet sein. Beim C64 sind die Zeichen- 
bifder im Zeichengenerator-ROM abgelegt. Jedes Zeichen 
ist hierbei als Satz von 8 Byte gespeichert Jedes Byte steht 
fur das Punktmuster einer Reihe im Zeichen und jedes Bit 
fur einen Punkt. Ein 0-Bit zeigt an, daB der Punkt ausge- 
schaltet und ein 1-Bit, daB er eingeschaltet ist. 

Der Zeichenspeicher im ROM beginnt bei Adresse 
53248 (bei ausgeschalteter Ein-/Ausgabe). Die ersten 8 
Byte von Adresse 53248 ($D000) bis 53255 ($D007) enthal- 
ten das Muster fur das Zeichen »@«, dessen Zeichencode- 
wert im Bildschirmspeicher ist. 

Die nachsten 8 Byte von Adresse 53256 ($D008) bis 
53263 ($D00F) enthalten die Information zur Bildung des 
Buchstabens A. 

BELEGUNG BINAR PEEK 

QO0110O0 24 

**** 00111100 60 

*• •* 01100110 102 

*..*#. 01111110 126 

.« .. 01100110 102 

.. *♦ 01100110 102 

** ** 01100110 102 

00000000 

Jeder vollstandige Zeichensatz beansprucht eine Spei- 
cherkapazitat von 2 KByte (2048 Bit). Insgesamt sind 256 
Zeichen enthalten, wobei jedes Zeichen 8 Byte umfaBt. Da 
es insgesamt zwei Zeichensatze gibt, und zwar einen fur 
die GroBbuchstaben und Grafikzeichen und den anderen 
fur GroB- und Kleinbuchstaben, belegt der ROM-Zeichen- 
speicher insgesamt 4-KByte-Speicherplatz. 

Programmierbare Zeichen 

Da die Zeichen im ROM gespeichert sind, sieht es so 
aus, als ob sie fiir frei programmierbare Zeichen nicht gean- 
dert werden konnten. Der Speicherplatz, der dem VIC-II- 
Chip mitteilt, wo die Zeichen zu finden sind, ist Jedoch ein 
programmierbares Register. Dieses kann so geandert wer- 
den, daB es auf viele Spielbereiche zeigt. Indem der Zei- 
chenspeicherzeiger so geandert wird, daB er auf das RAM 
zeigt, kann der Zeichensatz beliebig programmiert werden. 

Soil sich Ihr Zeichensatz im RAM befinden, so gibt es 
einige sehr wichtige Regeln, die Sie dabei berucksichtigen 
mussen. 

1) Dies ist ein Alles-oder Nichts-Vorgang. Im allgemeinen, 
wenn Sie den VIC-ll-Chip angewiesen haben, die Zei- 
chen information aus dem vorbereiteten RAM-Bereich zu 
nehmen, sind die Standardzeichen vom C64 fur Sie 

— nicht verfugbar. Um dieses Problem zu losen, mussen 
Sie alle Buchstaben, Zahlen Oder Standardgrafikzei- 
chen vom C64 in den RAM-Speicher kopieren, den Sie 
dann in Ihrem Programm benutzen wollen. Hierbei kon- 
nen Sie beliebige Zahlen auswahlen und brauchen auch 
nicht auf die Reihenfolge zu achten! 

2) Ihr Zeichensatz benutzt denselben Speicher wie Basic- 
Programme. Da hierfiir jedoch 38 KByte zur Verfugung 
stehen, ist dies meist probiemlos. 

Achten Sie jedoch darauf, daB Ihr Zeichensatz nicht von 
Variablen, die das Basic-Program m anlegt, uberschrieben 
wird. 



Zwei Adressen in der Bank des C64 diirfen nicht als 
Beginn des Zeichensatzes gewahlt werden: Adresse und 
Adresse 2048. Die erste darf nicht benutzt werden, da das 
System auf Seite (Zero-Page) wichtige Daten speichert 
und Adresse 2048 ist der Beginn Ihres Basic-Program ms! 

Fur Ihren Zeichensatz stehen jedoch noch sechs weitere 
Anfangspositionen zur Verfugung. 

Am besten wahlen Sie hierzu am Anfang Adresse 12288 
($3000 in Hexadezimaldarstellung). Dies erfolgt durch die 
nun folgende POKE-Anweisung: 
POKE 53272, (PEEK( 53272) AND 240}+ 12 

Sofort sind alle Buchstaben vom Bildschirm verschwun- 
den. Der Grund hierfiir liegt darin, daB bis jetzt noch kein 
Zeichensatz ab Adresse 12288 steht, sondern nur zufallige 
Bytes. Kehren Sie mit dem C64 durch Betatigung der 
Tasten < RUN/STOP RESTORE > wieder zuruck in den 
Normalmodus. 

Nun wollen wir Grafikzeichen erstellen. Um Ihren Zei- 
chensatz zu schiitzen, sollten Sie die Speicherkapazitat fur 
Basic-Programme reduzieren. Der Speicher in Ihrem Com- 
puter bleibt unverandert. Sie haben dem C 64 lediglich die 
Anweisung gegeben, einen bestimmten Teil des Basic- 
Speichers nicht zu benutzen. Tippen Sie folgendes ein: 
PRINT FRE{0)-(SGN{FRE(0))<0) #65535 

DieangezeigteZahl gibt die unbenutzte Speicherkapazi- 
tat an. Geben Sie nun folgendes ein: 
POKE 52,48 :P0KE56, 48 ;CLR 

Und nun: 
PRINT FRE(0)-(SGN(FRE(0))<0) #65535 

Sehen Sie die Anderung? 

Der C64 nimmt nun an, daB weniger Speicherkapazitat 
zur Verfugung steht. In diesen gewonnenen Speicherplatz 
konnen Sie nun Ihren Zeichensatz eingeben. 

Als nachstes mussen nun Ihre Zeichen ins RAM kopiert 
werden. Durch ein kurzes Programm werden 64 Zeichen 
vom ROM in den RAM-Zeichensatz ubertragen (Listing 1). 



5 PRINT CHR#!142) i REM GR 




OSSBUCHSTABEN EIN5CHALTEN 


<060> 


10 POKE 52, 4B: POKE 56,48:CLR :REM BflS 




ICSPEICHER BESRENZEN 


<059> 


2B POKE 5i334, PEEK (56334) AND 254 sREM UNT 




ERBRECHUNGEN ABSCHALTEN 


<061> 


30 POKE i.PEEKCU AND 251 : REM ZEI 




CHENROM EINBLENDEN 


<060> 


40 FDR 1=0 TO 511: POKE I + 1 22BS , PEEK ( I +5324 




B>:NEXT 


<039> 


50 POKE l.PEEKU) OR 4 :REM EIN 




-/flUSGABE EINBLENDEN 


<115> 


60 POKE 56334, PEEK (56334) OR 1 :REM UNT 




ERBRECHUNGEN ZULASSEN 


<250> 


70 END 


<072> 


Listing 1. 64 Zeichen werden aus dem RAM ins ROM 


ubertragen 





Geben Sie nun ein: 

POKE 53272, (PEEK (53272) AND 240) +12 

Nichts passiert, stimmt's? Fast nichts! Der C64bekommt 
die Zeicheninformationen nun vom RAM und nicht vom 
ROM. Da wir jedoch die Zeichen genau vom ROM kopiert 
haben, ist kein Unterschied zu sehen.. .noch nicht. 

Die Zeichen konnen nun leicht geandert werden. 
Loschen Sie den Bildschirm, und drucken Sie die Taste 
<@>. Bewegen Sie den Cursor um einige Zeilen nach 
unten, und geben Sie dann folgendes ein: 

FOR I = 12288 TO 12288 +7: POKE 1,255 - PEEK(I) : 

NEXT 

Sie haben soeben durch Umkehrung der Bitmuster im 
Zeichenspeicher ein <@> in Reversdarstellung erstellt! 
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Bewegen Sie nun den Cursor wieder zum Programman- 
fang und drucken Sie < RETURN > erneut, um das Zei- 
chen noch einmal umzukehren (das heiBt, es wird wieder 
normal dargestellt). 

Denken Sie daran, daB zur Speicherung jedes Zeichens 
8 Byte benotigt werden. Mit der Bildschirmcode-Tabette in 
Ihrem C64-Handbuch konnen Sie die Position des Zei- 
chens im RAM ermitteln. In Tabelle 5 finden Sie einige Bei- 
spiele. 



ZEICHEN 


BILDSCHfRM- 


DERZEITIGE STARTADRESSE 




CODE 


IMRAM 


@ 





12288 


A 


1 


12296 


I 


33 


12552 


> 


62 


12784 



Tabelle 5. Beispiele fur die Startadressen der Bit-Muster 
einzelner Zeichen im RAM 

Wir haben nur die ersten 64 Zeichen Cibernommen. Wird 
eines der anderen Zeichen gewiinscht, so ist vorher noch 
etwas zu berucksiehtigen. Was ist zu tun, wenn Sie nun Zei- 
chennummer 154, ein umgekehrtes »Z« wunschen? Sie 
kbnnen das erreichen, indem Sie ein »Z« - wie gezeigt - 
umkehren, Oder Sie konnen den Satz der umgekehrten Zei- 
chen vom ROM kopieren Oder einfach das eine Zeichen 
aus dem ROM holen und ein nicht benotigtes Zeichen im 
RAM dadurch ersetzen. 

Nehmen wir an, Sie benbtigen das Zeichen »>« nicht 
mehr. Dieses Zeichen soil also gegen das negativ darge- 
stellte »Z« ausgetauscht werden. Geben Sie folgendes ein: 
FOR I = TO 7:P0KE 12784 + I,255-PEEK{ 1+12496) : 
NEXT 

Geben Sie nun »>« ein. Es erscheint als umgekehrtes 
»Z«, So oft Sie nun dieses auch eingeben, erscheint es 
immer als umgekehrtes »Z*. (Diese Anderung betrifft 
jedoch nur die Darstellung auf dem Bildschirm. Auch wenn 
das Zeichen wie ein umgekehrtes »Z« aussieht, wirkt es in 
einem Programm doch immer noch als » > «.) Probieren Sie 
das an einem Beispiel aus, bei dem dieses Zeichen beno- 
tigt wird. 

Fassen wir zusammen: Sie konnen nun Zeichen vom 
ROM in das RAM kopieren. Sie konnen hierbei selbst die 
Zeichen auswahlen. Hinsichtlich der programm ierbaren 
Zeichen fehlt Ihnen also nur noch ein Punkt (und zwar der 
beste!)....das Erstellen Ihrer eigenen Zeichen. 

Jedes Zeichen wird als Gruppe von 8 Byte gespeichert. 
Die Bit-Muster der Bytes geben direkt das Zeichen wieder, 
Werden 8 Byte iibereinander angeordnet und jedes Byte 
als achtstellige Binarzahl geschrieben, so entsteht eine 
8-mai-8 Matrix. 1st ein Bit eine 1, so ist an diesem Platz ein 
Punkt. 1st ein Bit eine 0, ist an diesem Platz eine Leerstelle. 

Zum Erstellen Ihrer eigenen Zeichen geben Sie in den 
SpeicherdieentsprechendeBit-Anordnung ein. Geben Sie 
NEW und danach dieses Programm ein: 
10 FOR I = 12448 TO 12455 : READ A: POKE I, A : NEXT 
20 DATA 60, 66, 165, 129, 165, 153, 66, 60 

Geben Sie nun RUN ein. Das Programm ersetzt den 
Buchstaben T durch ein »Gesicht«. Um das Gesicht zu 
sehen, geben Sie mehrere Ts ein. Jede Zahl in der DATA- 
Anweisung in Zeile 20 ist eine Reihe in diesem Gesicht. Es 
gilt die Matrix in Bild 2. 

Das Schema in Bild 2 hilft Ihnen beim Entwurf Ihrer eige- 
nen Zeichen. Das Blatt enthalt eine Matrix von 8 mal 8 mit 
Reihennummern sowie Nummern uber jeder Spalte. (Wird 
jede Reihe als Binarwert gesehen, so sind die Spaltennum- 
mern die jeweiligen Werte der Bit-Position. Der Wert laBt 
sich einfach als Zweierpotenz errechnen. Das linke auBer- 
ste Bit entspricht 128 Oder 2 7 , das nachste 64 Oder 2 6 und 



7 6 5 4 3 2 10 



BINAR DEZIMAL 



Reihe 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

Reihe 7 



* * * * 

* * 

* * * * 

* * * * 

* * * * 

* * 

* * * * 



00111100 
01000010 
10100101 
10000001 
10100101 
10011001 
01000010 
00111100 



60 

66 

165 

129 

165 

153 

66 

60 



1 
2 
3 

4 
5 

6 
7 



7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 






































































































































Bild 2, Ein Arbeitsblatt zur Definition eigener Zeichenmuster 



so weiter, bis das auBerste rechte Bit (Bit 0) erreicht ist. Bit 
entspricht 1 Oder 2°.) 

Tragen Sie in die Matrix liberal I da ein »X«ein, wo in Ihrem 
Zeichen ein Punkt erscheinen soil. Ist das Zeichen fertig, 
dann konnen Sie die DATA-Anweisung dafur errechnen. 

Begin nen Sie mit der ersten Reihe. Uberall da, wo ein »X« 
eingesetzt ist, lesen Sie die Nummer oben an der Spalte ab 
(die Zweierpotenz), und notieren Sie sie. Dann werden die 
Zweierpotenzen der ersten Reihe addiert. Notieren Sie 
d ieseSummeneben der Reihe. Sie wird spater in der DATA- 
Anweisung benutzt, um diese Reihe als Bitmuster wieder- 
zugeben. 

Das gieiche gilt fur die ubrigen Reihen {1 bis 7). Sie miis- 
sen insgesamt acht Zahlen zwischen und 255 haben. 
Liegt eine dieser Zahlen nicht innerhalb dieses Bereiches, 
uberprufen Sie die Addition. Bei richtiger Addition mOssen 
die Zahlen auf jeden Fall in diesem Bereich liegen. Haben 
Sie weniger als acht Zahlen, dann haben Sie wahrschein- 
lich eine Reihe vergessen. Es ist durchaus korrekt, wenn 
auch Nullen dabei sind. Diese Null-Reihen sind genauso 
wichtig, wie die anderen Zahlen. 

Ersetzen Sie die Zahlen in der DATA-Anweisung in Zeile 
20 durch die soeben berechneten Zahlen und geben Sie 
danach RUN ein. Drucken Sie nun die Taste <T>. Bei 
jedem Betatigen dieser Taste sehen Sie Ihr ei genes Zei- 
chen. 

Dies funktioniert jedoch nur, solange die Bereichsum- 
schaltung fur das Zeichen satz- ROM noch aktiv ist. 
< RUN/STOP RESTORE> schaltet namlich, wie auch die 
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10 REM ♦ BEISPIEL » 
20 REM ERZEUSEN EIGENER IE I CHEN 
31 POKE 56334, PEEK (56334) AND 254: POKE 1,P 
EEK(1> AND 251 

35 FDR 1=0 TD 63 : REM ZU KOP 
1ERENDER ZEICHENBEREICH 

36 FOR J=H TO 7 : REM ALLE 8 

BYTES PRO ZEICHEN 

37 POKE 1 2288+1 *8+ J , PEEK < 532 4 B+ 1 »8+ J > : REM 
EIN BVTE KOPIEREN 

3B NEXT J s NEXT I sREM N-]CHST 

ES BYTE ODER ZEICHEN 

39 POKE 1 , PEEK ( 1 > OR 4: POKE 56334 , PEEK (563 
34) OR 1 

40 POKE 53272, (PEEK (53272) AND 240) + 12: R 
EM ZEICHEN AUS RAM HOLEN 

60 FOR ZEIC=60 TO 63 : REM NEUE Z 

EI CHEN 60 BtS 63 
an FOR BYTE=0 TO 7 ;REM ALLE B 

BYTES PRO ZEICHEN 
100 READ NUMBER :REM EINLES 

EN 1/8 ZEICHEN 
120 POKE 122BB+(B*ZEIC)+BYTE, NUMBER: REM DA 



<017> 
<137> 

<054> 

<012> 

<814> 

<U0> 

<164> 

<192> 

<203> 

<007> 

<162> 

<050> 



TEN SPEICHERN <11B> 

140 NEXT BYTE: NEXT ZEIC <254> 

150 PRINT CHR*U47>TAB(255)CHR*160>; <251> 
155 PRINT CHR*(61)TABC55)CHRS162)CHR*<63> <025> 
160 REM BRINGT DIE NEUDEFINIERTEN ZEICHEN 

AUF BTLDSCHIRM <019> 

170 GET A* :REM ERWART 

ET TASTENDRUCK <240> 

IBB IF AS="« THEN GOTO 170 :REM NEUER 

VERSUCH WENN KEINE TASTE <125> 

190 POKE 53272,21 -.REM ZURUEC 

K ZU NORMALEN ZEICHEN <127> 

200 DATA 4,6,7,5,7,7,3,3 : REM DATEN 

FUER ZEICHEN 60 <138> 

210 DATA 32,96,224, 160,224,224, 192, 192: REM 

ZEICHEN 61 <035> 

220 DATA 7,7,7,31,31,95,143,127;REM ZEICHE 

N 62 <045> 

230 DATA 224, 224, 224, 24B, 248, 248, 240, 224 :R 

EM ZEICHEN 63 <284> 

240 END <242> 

Listing 2. Ein nettes Beispiel fur selbstdelinierte Zeichert 



entsprechenden POKEs in Adresse 53272, wieder auf die 
Standard-Speicheraufteilung um. 

Wenn Ihnen dieses Zeichen noch nicht gefallt, andern 
Sie einfach die Zahlen in der DATA-Anweisung, bis die Zei- 
chendarsteliung zufriedenstellend ist. Das ist alles! 

Mit unserem Beispieiprogramm (Listing 2) lassen sich 
Zeichen schon recht komfortabel andern. 



Der Multicolor-Modus 



Die bisher gezeigten Zeichen wurden im sogenannten 
Hochauflosungsmodus erstellt. Das bedeutet, da8 fur 
jeden Punkt im Zeichenspeicher zwei Werte zur Verfiigung 
stehen: 1 fur EIN und fur AUS. Hat ein Punkt den Wert 1, 
dann wird er in der von Ihnen fur die jeweilige Bildschirm- 
operation gewahlten Farbe angezeigt. 

In diesem Hochauflosungsmodus konnen alle Punkte 
innerhalb der 8 mal 8-Matrix entweder in der Vordergrund- 
oder in der Hintergrundfarbe angezeigt werden. Hierdurch 
wird die Farbauflosung innerhalb dieses Bereiches etnge- 
schrankt. Ein Zeichen ist daher nur in einer Farbe darstell- 
bar. 

Das Problem laBtsich durch den Mehrfarbenmodus des 
V!C-ll-Chtp Ibsen. Hierbei kann jeder Punkt eine von vier 
Farben annehmen: Biidschirmfarbe (Hintergrundfarbregi- 
sterO), die Farbe im Hintergrundregister 1, die Farbe im Hin- 
tergrund register 2 Oder dieZeichenfarbe. Es gibt allerdings 
eine Einschrankung: 

Im Mehrfarbenmodus ist jeder Punkt doppelt so breitwie 
im Hochauflosungsmodus, weshalb die horizontale Auflb- 
sung nur noch die Halfte betragt. Befindet sich der ViC-ll- 
Chip in diesem Modus, dann lassen sich auch Zeichen 
mehrfarbig darstellen. 

Zum Einschalten des Modus fur mehriarbige Zeichen 
wird das Bit 4 der Speicherstelle 53270 ($D016) durch fol- 
gende POKE-Anweisung auf 1 gesetzt: 
POKE 53270, PEEK (53270) OR 16 

Zum Abschalten dieser Betriebsart wird Bit 4 an Spei- 
cherplatz 53270 durch nachstehende POKE-Anweisung 
wieder geloscht: 

POKE 53270, PEEK (53270) AND 239 

Der Mehrfarben-Modus wird fiir jede Bildschirmposition 
ein- Oder ausgeschaltet, so daB Mehrfarbengrafiken und 
Grafiken mit hoher Auflbsung (Hires) kombiniert werden 
konnen. Dies laBt sich iiber Bit 3 im Farbspeicher steuern. 



Der Farbspeicher beginnt bei 55296 ($D800 HEX). Ist die 
Zahl im Farbspeicher kieiner a Is 8 (0 bis 7), so gilt fiir die 
entsprechende Stelle auf dem Bildschirm Hochauflosung 
in der gewahlten Farbe (0 bis 7). Ist die Zahl groBer oder 
gleich 8 (von 8 bis 15), dann wird die entsprechende Stelle 
im Mehrfarbenmodus angezeigt. 

Die Zeichenfarbe an einer Bildschirmposition kann 
durch eine POKE-Anweisung im Farbspeicher geandert 
werden. Durch das POKEn einer Zahl von bis 7 werden 
die Zeichen in normaler Farbdarstellung angezeigt. Durch 
das POKEn einer Zahl zwischen 8 und 15 gilt fiir die ent- 
sprechende Bildschirmstelle der Mehrfarbenmodus, durch 
das Einschalten von Bit 3 im Farbspeicher wird also der 
Mehrfarbenmodus und durch Ausschalten der normale 
Hochauflosungsmodus gewahlt. 

Gilt fur eine Bildschirmstelle der Mehrfarbenbetrieb, so 
wird durch Zeichen-Bits bestimmt, welche Farben fiir die 
Punkte angezeigt werden. Nachstehend sehen Sie zum 
Beispiel die Darstellung des Buchstabens A und das ent- 
sprechende Bit-Muster: 



BIT-MUSTER 



00011000 
00111100 
01100110 
01111110 
01100110 
01100110 
01100110 
00000000 



Im normalen oder »Hires«- (das heiSt hochauflbsenden 
Grafik)- Modus wird die Biidschirmfarbe bei jedem 0-Bit 
und die Zeichenfarbe stets da angezeigt, wo das Bit 1 ist. 
Beim Mehrfarbenmodus werden die Bits auf folgende Art 
paarweise benutzt: 



BiT-MUSTER 

AABB 

CCCC 
AABBAABB 
AACCCCBB 
AABBAABB 
AABBAABB 
AABBAABB 



00 01 10 00 

00 11 11 00 

01 10 01 10 
01 11 11 10 
01 10 01 10 
01 10 01 10 
01 10 01 10 
00 00 00 00 



Im obigen Bildbereich werden die durch AA gekenn- 
zeichneten Stellen in der Hintergrundfarbe #1, die durch 
BB gekennzeichneten Stellen in der Hintergrundfarbe #2 
und die durch CC gekennzeichneten Stellen in der Zei- 
chenfarbe dargestellt. Dies zeigt Ihnen die Tabelle 6. 
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BIT-PAAR 


FARBREGISTER 


SPEICHERPLATZ 


00 


Hintergrundfarbe #0 (Bildschirmfarbe) 


53281 ($0021) 


01 


Hintergrundfarbe #1 


53282 ($D022) 


10 


Hintergrundfarbe #2 


53283 ($D023> 


11 


Durch die unteren 3 Bits im 
Farbspeicher bestimmte Farbe 


Farbspeicher 



Tabelle 6. Zusammenhang zwischen dem Wert eines Bit- 
paares und der Herkunft der Farbe des dazugehorenden 
Punktes 

Geben Sie das Listing 3 ein und starten es mit RUN: 



IBB PDKE 53281,1 


sREM HINTE 




RGRUNDFARBE AUF WEISS 




<B96> 


110 POKE 53282,3 


sREM HINTE 




RGRUNDFARBE 1 AUF CYAN 




<15B> 


120 POKE 532B3.B 


:REM HINTE 




RGRUNDFARBE 2 AUF GRANGE 




<0B4> 


130 POKE 53270, PEEK (53270) OR 16: REM MULT I 




CDLORMODUS EINSCHALTEN 




<065> 


140 C=13*4096+B*256 


;REM START 




ADRESSE FARBSPEICHER - C 




<0B5> 


150 PR I NT CHR* ( 1 47 > ■ AAAAAAAAAA " 




<03B> 


160 FOR L=0 TO 9 




<254> 


170 POKE C+L.B 


;REM BENUT 




ZT WIRD MULTICOLOR SCHWARZ 




<250> 


1B0 NEXT 




<190> 


Listing 3.Ein Programm zum Erzeugen selbstdefinierter 


Multicolor-Zeichen 







Die Bildschirmfarbe ist wei8, die Zeichenfarbe schwarz, 
ein Farbregister zyan (grunblau) und das andere orange. 

Sie geben nicht tatsachlich Farb-Codes in die Speicher 
fur die Zeichenfarbe ein, sondern benutzen eigentlich Hin- 
weise auf die jeweiligen Farbregister. Hierdurch wird Spei- 
cherplatz gespart, da zwei Bits benutzt werden, urn zwi- 
schen 16 beziehungsweise 8 Farben (Hintergrund bezie- 
hungsweise Zeichen) zu wahlen. Hierdurch werden einige 
raffinierte Tricks moglich. Durch einfaches Andern eines 
der indirekten Register wird jeder Pun kt, der indieser Farbe 
gezeichnet ist, ebenfalls geandert. 

Alles, was in Bildschirm- und Hintergrundfarben ange- 
zeigt ist, kann daher sofort auf dem gesamten Bildschirm 
geandert werden. In Listing 4 sehen Sie ein Beispiei zur 
Anderung des Hintergrundfarbregisters #1. 



100 POKE 53270, PEEK < 53270) OR 16 <032> 

110 PRINT CHR*(I47)CHR*<1B); <1B5> 

120 PRINT" {ORANGE J ■'; <025> 

130 FOR L=l TO 22:PRINT CHR*(6S) ; sNEXT <169> 

135 FOR T=l TO 500: NEXT <207> 

140 PRINT" {BLUE}"; <006> 

145 FOR T-l TO 500: NEXT <217> 

150 PRINT" {BLACK >BITTE EINE TASTE" <121> 
160 GET A*: IF A*="" THEN 160 162> 

170 X=INT(RNDU>»16> <072> 

180 POKE 532B2,X <055> 

190 GOTO 160 <214> 

Listing 4. Mit < SPACE > werden in diesem Demo die 
Farben im Multicolor-Modus verandert 



Uber die Taste <CBM> und die Farbtasten konnen alien 
Zeichen, einschlieSiich den Mehrfarbenzeichen, beliebige 
Farben gegeben werden. Geben Sie zum Beispiei folgende 
Befehle ein: 
POKE 53270, PEEK( 53270) OR l6:PRIKT"(CTRL3j'*; : 

Das Wort READY und alles ubrige. was Sie uber die 
Tastatur eingeben, wird im Mehrfarbenmodus angezeigt. 
Durch eine andere Farbsteuerung konnen Sie wieder den 



10 REM * BEISPIEL 2 # 

20 REM ERZEUBEN MEHRFARBIGER 5ELBSTDEFINIE 

RTER ZEICHEN 
31 POKE 56334, PEEK (56334) AND 254-.P0KE 1 ,P 

EEKC1) AND 251 

35 FOR 1=0 TO 63 :REM ZU KOPIEREN 
DE ZEICHEN 

36 FOR J=0 TO 7 tREM ALLE B BYTE 
S PRO ZEICHEN 

37 POKE 1 22B8+I *8+J , PEEK ( 5324B+ 1 »8+ J ) t REM 
KOPIERE EIN BYTE 

3B NEXT J, I ;REM NAECHSTES B 

YTE ODER ZEICHEN 

39 POKE l.PEEKCU OR 4s POKE 56334, PEEK (563 
34) OR 1 

40 POKE 53272, (PEEK (53272) AND 240) + 12:R 
EM ZEICHENRAM EINSCHALTEN 

50 POKE 53270, PEEK (53270) OR 16 

sREM HINTERGRUND 



:REM HINTERGRUND 



:REM HINTERGRUND 



;REM NEUE ZEICHE 



5 REM ALLE B BYTE 
-.REM LEGE 1/B ZE 



51 PDKE 53281 ,0 
FARBE AUF SCHWARZ 

52 POKE 53282,2 
FARBE 1 AUF ROT 

53 POKE 53283,7 
FARBE 2 AUF GELB 

60 FOR ZEIC=60 TO 63 

N 60 BIS 63 
80 FOR BYTE=0 TO 7 

S PRO ZEICHEN 
100 READ ZAHL 

ICHENDATEN 
120 POKE 1228S+(8»ZETC)+B YTE, ZAHL: REM SPEI 

CHERN IM ZEICHENRAM 
140 NEXT BYTE, ZEI C 
1 50 PR I NT" fCLR > " TAB ( 255) CHR* ( 60 > CHR# ( 6 1 ) TA 

B (55) CHR* (62) CHR* (63) 
160 REM ZEILE 150 BRINGT DIE NEUEN ZEICHEN 

AUF DEN BILDSCHIRM 
170 GET A* :REM ERWARTET TA 

STENDRUCK 
180 IF A*="" THEN 170 :R£M SDNST NEUER 

VERSUCH 
190 POKE 53272,21: POKE 53 270, PEEK (53270) A 

NO 239: REM NORMALER ZEICHENSATZ 
2B0 DATA 129,37,21,29,93,B5,B5,B5 tREM ZEI 

CHENDATEN FUER ZEICHEN 60 
210 DATA 66, 72, 84, 116, 117, 85, 85, 85: REM ZEI 

CHEN 61 
220 DATA 87, B7,B5, 21, B, 8,40,0 :REM ZEI 

CHEN 62 
230 DATA 213,213,85,84,32,32,40,0 :REM ZEI 

CHEN 63 
240 END 

Listing 5. Ein programmierbares Multicolor-Zeichen 



<033> 

<000> 

<054> 

<203> 

<014> 

<21B> 

<07B> 

<192> 

<094> 
<238> 

<000> 

<047> 

<I57> 

<007> 

<162> 

<076> 

<1B4> 
<081> 

<239> 

<B48> 

<240> 

<BS3> 

<032> 

<160> 

<026> 

<B2B> 

<247> 

<242> 



Normal-Modus wahlen. Listing 5. zeigt Ihnen ein Pro- 
grammbeispiel mit prog ram mierbaren Mehrfarben- 
zeichen. 

Erweiterter Hintergrundfarbmodus 

Im erweiterten Hintergrundfarbmodus konnen Sie fur 
jedes einzelne Zeichen die Farbe sowohl im Hintergrund 
als auch im Vordergrund steuern. So ist es zum Beispiei 
moglich, auf einem weiBen Bildschirm ein blaues Zeichen 
mit gelbem Hintergrund anzuzeigen. 

Fur diesen Betriebszustand des VIC-ll-Chip stehen vier 
Register zur Verfugung. Fur jedes Register kann eine der 
16 Farben gewahlt werden. 

Die Vordergrundfarbe wird wie im normalen Textmodus 
iiber den Farbspeicher festgelegt. 

Beim erweiterten Modus ist die Anzahl der verschiede- 
nen anzeigbaren Zeichen jedoch eingeschrankt. Ist der 
erweiterte Farbmoduseingeschaltet, konnen nurdie ersten 
64 Zeichen des Zeichen-ROM (Oder die ersten 64 in Ihrem 
program mierbaren Zeichensatz) benutzt werden. Zwei Bits 
des Zeichen-Codes werden namlich fur die Wahl der Hin- 
tergrundfarbe benutzt. 

Der Zeichen-Code (die auf dem Bildschirm gePOKEte 
Zahl) vom Buchstaben »A« ist eine 1. Im erweiterten Farb- 
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modus erscheint nach dem POKEn einer 1 ein »A«. Norma- 
lerweise muBte nach dem POKEn von 65 das Zeichen mit 
dem Zeichen-Code (CHR$) 129, also ein reverses »A« 
erscheinen. Dies passiert nicht im erweiterten Farbmodus. 
Es erscheint genau das gleiche »A« wie vorher, jedoch vor 
einer anderen Hintergrundfarbe. EntnehmenSie die Codes 
Tabelle 7: 



ZEICHENCODE 


HINTERGRUNOFARBREGISTER 


BEREICH BIT 7 BIT6 


NUMMER ADRESSE 


0-63 

64-127 1 

128-191 1 

192-255 1 1 


53281 ($D021) 

1 53282 ($D022) 

2 53283 ($0023) 

3 53284 ($D024) 



Tabelle 7. Zusammenhang der Werte in Bit 6 und 7 des Zei- 
chencodes mit den Hintergrundfarbregtstern im erweiterten 
Hintergrundfarbmodus 

Zum Einschalten des erweiterten Farbmodus wird Bit 6 
desVIC-ll-Registersmitder Adresse 53265 ($D011 in HEX) 
auf 1 gesetzt. Dies geschieht durch folgende POKE- 
Anweisung: 
POKE 53265, PEEK (53265) OR 64 

Zum Ausschalten des erweiterten Farbmodus loscht 
man dieses Bit. Hierzu dient folgende Anweisung: 
POKE 53265, PEEK (53265) AND 191 

Grafiken durch Bit-Mapping 

Beim Schreiben von Spielen, Zeichnen von Tabellen fur 
Geschaftsanwendungen Oder Schreiben von sonstigen 
Programmen werden Sie frijher Oder spater Bildschirm- 
darsteliungen mit hoher Aufidsung benotigen. 

Der C64 wurde genau hierfiir konstruiert; Hohe Aufld- 
sung wird durch »Bit-Mapping« des Bildschirms moglich. 
»Bit-Mapping« ist die Methode, bei der jedem darsteiibaren 
Punkt (Pixel) auf dem Bildschirm sein eigenes Bit (Platz) im 
Speicherzugeordnetwird. Ist dieses Speicherbiteine 1, so 
ist der entsprechende Punkt eingeschaltet. Ist das Bit 0, so 
ist der Punkt ausgeschaltet. 

Das Arbeiten mit Grafiken mit hoher Auflosung hat 
jedoch einige Nachteile und wird daher nicht immer 
benutzt. Zunachst wird durch das Bit-Mapping des gesam- 
ten Bildschirms eine erhebliche Speicherkapazitat in 
Anspruch genommen. Jeder Pixel benotigt namlich ein 
Speicherbit, das heiBt, Sie brauchen 1 Byte fur 8 Pixel. Da 
jedes Zeichen eine 8-mal-8-Matrix ist und 40 Zeilen mit 25 
Zeichen vorhanden sind, betragt die Auflosung 320 Pixel 
(Punkte) mal 200 Pixel fur den gesamten Bildschirm. Hie- 
raus ergeben sich 64000 Pun kte, von denen jeder ein Spei- 
cherbit benotigt. Fur ein Bit-Mapping des gesamten Bild- 
schirms brauchen Sie also 8000 Byte. 

Bit-Mapping ist die am weitesten verbreitete Grafiktech- 
nik in der Computerwelt. Dieses Verfahren wird benutzt, 
urn Bilder mit groBem Detail reichtum zu erstellen. Grund- 
satzlich zeigt der C64 direkt einen 8000 Byte groBen Spei- 
cherbereich auf dem Bildschirm an, wenn er sich im Bit- 
Map-Modus befindet. 

Im Bit-Map-Modus konnen Sie direkt steuern, ob ein ein- 
zelner Punkt auf dem Bildschirm an- Oder abgeschaltet ist. 
Mit dem C64 stehen Ihnen zwei verschiedene Arten von 
Bit-Mapping zur Verfugung: 

1) Standard-Bit-Map-Modus (Hires) (320 mal 200 Punkte) 

2) Mehrfarben Bit-Map-Modus (160 mal 200 Punkte) 
Beim Standard-Bit-Mapping ist zwar die Auflosung gro- 

Ber, es stehen jedoch weniger Farbmoglichkeiten zur Verfu- 
gung. Beim Mehrfarben-Bit-Mapping wird eine geringe 



horizontale Auflosung durch die Mbglichkeit wettgemacht, 

mehrere Farben in einem 8-mal-8-Punktefeld unterzubrin- 

gen. 

Standard-Bit-Mapping mit hoher Auflosung 

Beim Standard-Bit-Mapping haben Sie eine Auflosung 
von 320 mal 200 Punkten und konnen in jedem 
8-mal-8-Punktebereich zwischen zwei Farben wahlen. 
Zum Einschalten des Bit-Mapping-Betriebs wird Bit 5 des 
VIC-ll-Kontroll registers in Adresse 53265 ($D011 in HEX) 
auf 1 gesetzt. Dies geschieht durch folgende POKE- 
Anweisung: 
POKE 53265, PEEK( 53265) OR 32 

Zum Abschalten dieser Betriebsart wird dieses Bit 
geldscht, Hierzu dient folgende Anweisung: 
POKE 53265, PEEK (53265) A*TD 223 

Bevor wir uns nun im einzelnen mit dem Bit-Map-Modus 
beschaftigen, miissen wir zuvor ein weiteres Problem 
losen: die Plazierung des Bit-Mapping-Bereichs. 
Funktionsweise 

Wenn Sie noch den Abschnitt iiber programmierbare 
Zeichen in Erinnerung haben, werden Sie sich erinnern, 
daB Sie das Bitmuster eines im RAM gespeicherten Zei- 
chens beliebig wahlen k6nnen. Genauso wie Sie ein auf 
dem Bildschirm angezeigtes Zeichen andern konnen, kon- 
nen Sie auch einen einzelnen Punkt andern. Dies ist das 
Grundmerkmal der Bit-Mapping-Technik. 

Der gesamte Bildschirm ist nun mit program mierbaren 
Zeichen belegt. Ihre Anderungen erfolgen direkt in dem 
Speicher, vom dem diese programmierbaren Zeichen ihre 
Muster erhalten, namlich der Bit-Map. 

Jede Adresse im Bildschirmspeicher, die im Normalmo- 
dus fur die Steuerung der Zeichenwiedergabe benutzt 
wurde, wird nun fur die Farbinformation herangezogen. So 
wird nun durch das POKEn einer 1 in Speicherplatz 1024 
nicht mehr ein »A« links oben auf dem Bildschirm ange- 
zeigt, sondern dadurch werden nun die Farben der Bits in 
der linken oberen Ecke des Bildschirms gesteuert. 

Beim Bit-Mapping-Betrieb kommen die Farben der 1000 
Bildschirmfelder also nicht vom Farbspeicher wie im Nor- 
malmodus, sie werden vielmehr aus dem Bildschirmspei- 
cher genommen. Die oberen vier Bits des Bildschirmspei- 
chers legen die Farben der Bits fest, die im dazugehoren- 
den Bit-Map-Bereich auf 1 gesetzt sind. Die unteren 4 Bits 
enthalten die Farben fur jedes Bit, das dort auf gesetzt ist. 
Beispiel: Geben Sie folgendes ein: 
5 BASE=2x4D96:P0KE 53272, PEEK (53272) OR 8 : REM 
BEI BIT MAP 8192 

10 POKE 53265, PEEK (53265) OR 32: REM BIT 
MAP-MODUS EINSCHALTEN 

Geben Sie nun zum Ausfuhren des Programms RUN ein. 

Auf dem Bildschirm erscheint nichts Brauchbares, 
stimmt's? Wie der »normale« Bildschirm, muB auch der 
Hires-Bildschirm zuvor geldscht werden. In diesem Fall 
funktioniert das leider nicht durch CLR. Sie miissen viel- 
mehr den Speicherbereich loschen, den Sie fur Ihre pro- 
grammierbaren Zeichen benutzen, also die Bit-Map. 
Drucken Sie die Tasten < RUN/STOP RESTORE > und 
fugen dann zum Loschen des Hires-Bildschirms folgende 
Zeilen in Ihr Programm ein: 

20 FOR I = BASE TO BASE + 7999 : POKE I, 0: NEXT; REM 
BIT MAP L0ESCHEN 

30 FOR I = 1024 TO 2023 : POKE I, 3: NEXT: REM 
FARBEN AUF ZYAN UND SCHWARZ SETZEN 

Geben Sie nun erneuf RUN ein. Der Bildschirm wird nun 
geloscht und die grunblaue Farbe (Zyan) auf dem ganzen 
Bildschirm angezeigt. Nun wollen wir einzelne Punkte auf 
dem Hires-Bildschirm ein- und ausschalten. 

Urn einen Punkt zu setzen (einzuschalten) Oder zu 
loschen (auszuschalten), miissen Sie wissen, wie Sie das 
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richtige Bit im Zeichenspeicher (der Bit-Map) finden, das 
auf 1 gesetzt werden soil. Sie mussen dazu das zu 
andernde Zeichen, die Zeichenreihe sowie das entspre- 
chende Bit dieser Reihe finden. Filr diese Berechnung 
benotigen Sie eine Gleichung. 

Wir benutzen X und Y fur die horizontals beziehungs- 
weise vertikale Punktposition. Der Punkt, an dem X gleich 
und Y gleich ist, befindet sich oben links auf dem Bild- 
schirm. Rechts davon liegende Punkte haben hohere X- 
Werte und alle Punkte, die darunter liegen, hohere Y-Werte. 
Der Bildschirm ist also so geordnet, wie es Bild 3 zeigt. 



319 



199 

Bild 3. Die Organisation des Bildschirms im 
hoc ha uf I ose nd e n G rat i k m o d u s 



Jeder Punkt hat eine X- und eine Y-Koordinate. In diesem 
Koordinatensystem laBt sich die Lage jedes Punktes auf 
dem Bildschirm leicht beschreiben. 

Bild 4 zeigt Ihnen die Reihenfolge der Bytes auf dem Bild- 
schirm. 

Die programmierbaren Zeichen der Bit-Map sind in 25 
Reihen mit je 40 Spalten angeordnet. Dies ist zwar fur den 
Textaufbau eine gute Methode, erschwert jedoch die Pro- 
grammierung im Bit-Map-Modus. Durch nachstehende 
Gleichung laBt sich ein Punkt in der Bit-Map-Anzeige leich- 
ter steuern: 

Der Anfang des Bildschirm-Speicherbereichs wird als 
»Basis« bezeichnet. Die Reihenzahl (von bis 24) Ihres 
Punktes ist: 

ROW = INT(Y/8): REM ES GIBT J20 BYTE PRO ZEILE 
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Bild 4. Der Zusammenhang zwischen Bildschirm und Bit- 
Map 
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Die Zeichenposition dieser Zeile (von bis 39) lautet: 

CHAR = INT(X/8) :REM ES GIBT 8 BYTE PRO ZEILE 

Die Zeile dieser Zeichenposition (von bis 7) lautet: 

LINE = Y AND 7 
Das Bit dieses Byte ist: 

BIT = 7-(X AND 7) 

Nun setzen wir diese Gleichungen zusammen. Das Byte, 
in dem der Punkt (X,Y) liegt, wird wie folgt berechnet: 

BYTE = BASE + RQV*32G + CHAR*8 + LINE 

Urn ein beliebiges Bit im Gitter mit Koordinaten (X,Y) ein- 
zuschalten, verwenden Sie diese Zeile: 

POKE BYTE, PEEK(BYTE) OR 2 1 BIT 

Wir fugen diese Berechnungen in ein Programm ein. In 
Listing 6 zeichnet der C64 eine Sinuskurve. 



Mehrfarben-Bit-Mapping 



5 BASE=2»4096:POKE 53 272, PEEK (53272) OR B 




:REM BITMAP AB 8192 


<005> 


10 POKE 53265, PEEK (53265) OR 32: REM BITMAP 




MODUS EINSCHALTEN 


<037> 


20 FDR I=BASE TO BASE+7999:P0KE I,0:NEXT:R 




EM BITMAP LOESCHEN 


<130> 


30 FOR 1=1024 TO 2023: POKE I, 3: NEXT: REM FA 




RBEN AUF CYAN UND 5CHWARZ 


<201> 


50 FOR X=0 TO 319 STEP .5: REM FUNKTION FUE 




LLT BILDSCHIRM 


<027> 


60 Y=INT(90+B0*SIN(X/10>) 


<165> 


70 CH=INT(X/B> 


<109> 


BB RO=INT<Y/B> 


<107> 


B5 LN=Y AND 7 


<212> 


90 BY=BASE+RO*320+B*CH+LN 


<195> 


100 BI=7-(X AND 7> 


<162> 


110 POKE BY, PEEK (BY) OR (2tBI> 


<00B> 


120 NEXT X 


<06B> 


125 POKE 1024,16 


<109> 


130 GOTO 130 


<106> 


Listing 6. Zeichnen einer Sinuskurve im hochauf losen- 


den Grafikmodus 





Durch die Gleichung in Zeile 60 werden die Werte fur die 
Sinusfunktionvon +1 bis -1 indieY-Werte10bis170umge- 
andert. In den Zeiien 70 bis 100 werden das Zeichen, die 
Reihe, das Byte und zugehorige Bit berechnet. Zeile 125 
signalisiert, da6 das Programm beendet ist, indem sich in 
der oberen linken Bildschirmecke die Farbe andert. Durch 
Zeile 130 wird das Programm in eine unendliche Schleife 
gefCihrt. Nach dem Betrachten der Grafik driicken Sie ein- 
fach < RUN/STOP RESTORE >. Als weiteres Beispiel 
andern wir das Sin uskurven programm so, dafi ein Halb- 
kreis angezeigt wird. So ergibt sich Listing 7 



5 BASE=2*4096:POKE 53272, PEEK (53272) 


OR 8 




:REM BITMAP AB B192 






<005> 


10 PDKE 532 65, PEEK (53265) OR 32 


sREM 


BITMAP 




MODUS EINSCHALTEN 






<037> 


20 FOR I=BASE TD BASE+7999: POKE 


1,0: 


NEXT:R 




EM BITMAP LOESCHEN 






<130> 


30 FDR 1=1024 TO 2023: POKE 1,3; 


NEXT; 


REM FA 




RBEN AUF CYAN UND SCHWARZ 






<201> 


50 FOR X=0 TO 160: REM FUNKTION 


FUELLT 1ALB 




EN BILDSCHIRM 






<079> 


55 Y1=100+5BR(I60*X-X*X) 






<003> 


56 Y2=100-BQR(160#X-X*X> 






<013> 


60 FOR Y=Y1 TO Y2 STEP Y1-Y2 






<036> 


70 CH=INT(X/8) 






<109> 


80 RD=INT(Y/B) 






<107> 


B5 LN=Y AND 7 






<212> 


90 BY=BASE+RO«320+B#CH+LN 






<195> 


100 BI=7-<X AND 7) 






<162> 


110 PUKE BY, PEEK (BY) OR (2fBI) 






<00B> 


114 NEXT Y 






<070> 


120 NEXT X 






<068> 


125 POKE 1024,16 






<109> 


130 GOTO 130 






<106> 


Listing 7. Ein Halbkreis wird berechnet und gezeichnet 



Wie beim Mehrfarben-Modus der Zeichen konnen auch 
beim Mehrfarben-Bit-Mapping in jedem 8-mal-8-Bereich 
der Bit-Map bis zu vier verschiedene Farben benutzt wer- 
den. 

Ebenso wie dort wird die horizontal© Auf losung von 320 
auf 160 Punkte reduziert. Wie bei der Hochauflosungsgra- 
fik dient auch hier der Inhalt einer Bit-Map als Quelle des- 
sen, was der Bildschirm zeigt. 

Zum Einschalten dieses Modus wird Bit 5 von Adresse 
53265 ($D011) und Bit 4 in Adresse 53270 ($D016) auf 1 
gesetzt. Dies geschieht durch folgende POKE-Anweisung: 
POKE 53265, PEEK (53265) OR 32 : POKE 53270, 
PEEK (53270) OR 16 

Zum Ausschalten des Mehrfarben-Bit-Map-Modus wird 
das Bit wieder geibscht. Hierzu dient folgende POKE- 
Anweisung: 

POKE 53265, PEEK (53265) AND 223: POKE 53270,PEEK 
(53270) AND 239 

Wie beim Standard-Bit-Map-Modus (Hires) besteht eine 
1:1-Entsprechung zwischen dem fur die Anzeige benutzten 
8000-Byte-Speicherbereich und der Bildschirm- 
Darstellung. Die horizontalen Punkte sind jedoch immer 
zwei Bit breit. Jeweilszwei Bits im Anzeigenspeicher bilden 
einen Punkt, der eine von vier Farben haben kann: 

BITS FARBINFORMATION KOMMT VON 

00 Hintergrundfarbe #0{Bildschirmfarbe) 

01 Oberen 4 Bit des Bildschirmspeichers 

10 Unteren 4 Bit des Bildschirmspeichers 

1 1 Farbnibble (Nibble ■ % Byte = 4 Bit) 

Kontinuierliches Verschieben 

Der VIC-ll-Chip steuert auch das »Scrollen« des Bild- 
schirmes. Darunter versteht man ein Verschieben 
(Bildschirm-Rollen) des gesamten Bildschirms in eine 
Richtung (horizontal oder vertikal) um einen Bildpunkt 
(Pixel). 

Die Bewegung kann entweder nach oben, unten, links 
oder rechts erfolgen. Hierdurch werden neue Informatio- 
nen auf einer Seite angezeigt und gleichzeitig verschwin- 
den andere Zeichen auf der gegenuberliegenden Seite. 

Auch wenn der VIC-ll-Chip Ihnen viele Aufgaben 
abnimmt, mu8 dieses Verschieben doch uber ein 
Maschinensprache-Programm erfolgen. Uber den VIC-ll- 
Chip kann der Video-Bildschirm in eine beliebige von 8 
horizontalen und 8 vertikalen Positionen gebracht werden. 
Die Positionierung wird uber die VIC-ll-Register zum Bild- 
schirm rollen (genannt Scroll-Register) gesteuert. Der VIC- 
ll-Chip hat auch einen 38-Spalten- und 24-Reihen-Modus. 
Die kleineren BildschirmgroBen geben Ihnen einen Platz 
fur die neuen Daten, die beim Verschieben gebraucht wer- 
den. Gehen Sie fur das Verschieben wie folgt vor: 

1) Den Bildschirm verkleinern (der Rahmen wird breiter). 

2) Das Scroll-Register auf den Maximalwert stellen (oder 
auf den Minimalwert je nach Richtung des Rollens). 

3) Die neuen Daten in den geeigneten Bildschirmbereich 
eingeben. 

4) Das Scroll-Register vergroBern (oder verkleinern), bis es 
den Maximalwert (oder Minimalwert) erreicht. 

5) Zu diesem Zeitpunkt den gesamten Bildschirm um ein 
Zeichen in Verschieberichtung rollen. 

6) Nun zu Schritt 2 zuriickgehen. Diese Schritte werden 
nun im einzelnen erlautert. 

Um in den 38-Spalten-Modus zu gehen, wird Bit 3 von 
Adresse 53270 ($D016) auf gesetzt. Dies geschieht durch 
folgende POKE-Anweisung: 
POKE 53270, PEEK (53270) AND 247 

ZurRuckkehr in den 40-Spalten-Modus ist dieses Bit wie- 



54 



SONDERHEFT 20 



C64 



GRUNDLAGEN 



der zu setzen, Hierzu dient folgende POKE-Anweisung: 
POKE 53270, PEEK (53270) OR 8 

Fur den 24-Reihen-Modus wird Bit 3 von Adresse 53265 
($D011) geloscht. Das kann geschehen durch: 
POKE 53265, PEEK (53265) AND 247 

Zur Rtickkehr in den 25-Rei hen-Modus muB man Bit 3 
wieder setzen: 
POKE 53265, PEEK (53265) OR 8 

Beim Verschieben in X-Riehtung versetzt man den VIC- 
ll-Chip in den erwahnten 38-Spalten-Modus. Hierdurch 
wird fiir die neuen Daten Piatz geschaffen. Beim Verschie- 
ben nach links werden die neuen Daten rechtseingegeben. 
Beim Schreiben nach rechts erscheinen die neuen Daten 
entsprechend auf der linken Seite. Bitte beachten Sie, da6 
der Bildschirmspeicher noch 40 Spalten hat. Lediglich 38 
sind jedoch sichtbar. 

Beim Verschieben in Y-Richtung verwendet man den 
24-Reihen-Modus. Beim Rollen nach oben gibt man die 
neuen Daten in die letzte Reihe ein. Beim Rollen nach 
unten erscheinen die neuen Daten entsprechend in der 
ersten Reihe. Beim X- Verschieben sind unsichtbare Berei- 
che auf beiden Bildschirmseiten. Beim Y-Verschieben exi- 
stiert nur ein unsichtbarer Bereich. 

1st das Y-Scroll-Register auf gesetzt, dann ist die erste 
Zeile unsichtbar und bereit fur neue Daten, enthalt esdage- 
gen eine 7, so ist die letzte Reihe unsichtbar. Das Register 
zum Scrollen in X-Richtung befindet sich in den Bits bis 
2 der Adresse 53270 ($D016 HEX). 

Auch hier durfen auf jeden Fall nur diese Bits verandert 
werden. Dies geschieht durch folgende POKE-Anweisung: 

POKE 53270, (PEEK (53270) AMD 248)+X 
wobei »X« die X-Bildschirmposition bis 7 ist. 

Das Y-Scroll Register wird durch die Bits bis 2 der 
Adresse 53265 ($D011 HEX) gebildet. Auch hierbei durfen 
wieder nur diese Bits verandert werden. Dazu dient fol- 
gende POKE-Anweisung: 
POKE 53265, (PEEK (53265) AND 248) +Y 

wobei »Y« die Y-Bildschirmposition bis 7 angibt. 

Urn den Text von unten auf den Bildschirm zu scrollen, 
mussen die unteren 3 Bits von Adresse 53265 auf Werte 
von bis 7 gesetzt, weitere Daten in die abgedeckte Zeile 
unten auf den Bildschirm eingegeben und danach der Vor- 
gang wiederholt werden. 

Andert man die Verschiebebits mil der Schrittweite von 
-1 , so wird der Text in entgegengesetzter Richtung bewegt. 

Das eben Schrittfur Schritt besprochene Textrollen vom 
unteren Bildschirmrand her zeigt Ihnen Listing 8. 

Hilfreiche Geister: Sprites 

Ein Sprite ist ein besonderer Typ von frei definierbaren Zei- 
chen, die an beiiebiger Stelle auf dem Bildschirm ange- 
zeigt werden konnen. Sprites werden direkt vom VIC-II- 



IB POKE 53265, PEEK < 53265 > AND 247 




iR 




EM 24-ZE1LEN-M0DUS 






<141> 


20 PRINT CHR*(147> 








:REM BILDSCHIRM LOESCHEN 






<B4S> 


3B FDR X=l TO 24: PRINT CHR*< 17> ; : NEXT 








:REM CURSOR AN UNTEREN RAND 






<«B55> 


4B POKE 53265, (PEEK (53265) AND 24B) + 


7 


:R 




EM POSITION FUER l.SCROLL 






<121> 


5B PR I NT "HALLO"; 






<B13> 


ASt FOR P=6 TD STEP -1 






<1B6> 


7B POKE 53265, (PEEK (53265) AND 24 B> + 


p 




<036> 


9H FOR X=l TO 50: NEXT 




iR 




EM V ER Z OEGERUNG S5CHLE I FE 






< 1 1H> 


9B NEXT P:SOTD 4B 






<223> 


Listing 8. Ein Beispiel fur vertikales Text-Scrolling 



Chip verwaltet. Sie brauchen lediglich fur jedes Sprite fest- 
zulegen,»wieesaussehen«,»welcheFarbeeshaben«, und 
-woesauf dem Bildschirm plaziert werden soll«. DerVIC-ll- 
Chip erledigt fiir Sie den Rest! 

Sprites konnen zusammen mit jedem beliebigen Grafik- 
Modus, Bit-Mapping, Zeichen, Mehrfarben-Modus benutzt 
werden. Eine Sprite-Definition enthalt die Farbe, den 
Modus (Hires oder Mehrfarben) und die Form. 

VOM VIC-ll-Chip konnen automatisch gleichzeitig 
jeweifs acht Sprites verwaltet werden. Weitere Sprites sind 
mittels sogenannter Raster-! nterrupt-Techniken in Maschi- 
nensprache-steuerbar. 

Sprites haben folgende Merkmale: 

1) PunktgroBe 24 mal 21 (horizontal mal vertikal) 

2) Farbsteuerung fur jedes Sprite 

3) Sprites im Mehrfarben mod us 

4) VergrdBerung (2mal) in horizontaler und/oder vertikaler 
Richtung 

5) Wahlmoglichkeit: Sprites vor oder h inter dem Hinter- 
grund 

6) Wahl der Reihenfolge, in der Sprites »hintereinander« 
angeordnet sind. 

7) Sprite-Sprite-Kollisionserkennung 

8) Kollisionserkennung zwischen Sprite und Zeichen. 
Auf diese Weise lassen sich Spiele einfach programmie- 

ren. Da die Sprites durch das Betriebssystem unterstutzt 
werden, kann ein gutes Spiel sogar in Basic geschrieben 
werden! 

Vom VIC-ll-Chip werden acht Sprites unterstutzt. Sie sind 
von bis 7 numeriert. Jedes Sprite hat seinen eigenen 
Speicherbereich fur das Bitmuster, seine Positions- und 
Farbregister sowie seine eigenen Bits zur Erkennung von 
Kollisionen und zum Ein- und Ausschalten. 

Sprite-Definition 

Sprites werden genau wie programmierbare Zeichen 
definiert. Da ein Sprite jedoch groBer ist, werden mehr 
Bytes benotigt. Jedes Sprite besteht aus 24 mal 21 oder 504 
Punkten. Fiir die Definition eines Sprite werden also 
63 Byte (504/8) benotigt. 

Die 63 Byte sind in 21 Reihen zu je 3 Byte angeordnet. 
Eine Sprite-Definition sieht folgendermaBen aus: 



BYTE0 


BYTE 1 


BYTE 2 


BYTES 


BYTE 4 


BYTES 


BYTE 6 


BYTE 7 


BYTES 


BYTE 60 


BYTE 61 


BYTE 62 



Auch bei der Betrachtung der Sprite-Definition auf Bit- 
Ebene laBt sich erkennen, wie Sprites erstellt werden. Auf 
dem Sprite-Entwurfsblatt(Bild 5) lassen sich Sprites sofort 
in die einzelnen Byte-Werte umrechnen, die man in den 
DATA-Zeilen in Basic benotigt. 

Bei einem Standardsprite (Hires) wird jedes auf 1 
gesetzte Bit in der entsprechenden Sprite- Vordergrund- 
farbe angezeigt. Jedes auf gesetzte Bit ist transparent, so 
daB der dahinter liegende Wert sichtbar wird. Dies ent- 
spricht der Situation beim Standardzeichen. 

Mehrfarbige Sprites entsprechen in ihrer Bit-Struktur 
mehrfarbigen Zeichen. Horizontal wird die Punktauflosung 
zugunsten der Farbauflosung verschlechtert. Sie betragt 
nun 12 mal 21 Punkte (horizontal mal vertikal). Jeder Punkt 
im Sprite wird doppelt so breit, dafiir sind nun vier Farben 
darstellbar. 

Sprite-Pointer 

Jedes Sprite benotigt 64 Byte fur seine Definition. Das 
letzte Byte ist ein Platzhalter. Auf diese Weise konnen Sie 
leicht berechnen, wo sich Ihre Sprite-Definition im Spei- 
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SPALTEN-NR. 


00 


01 


02 


03 


04 


05 


06 


07 


08 


09 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


22 


23 


Summer {fur Data-Zeilen) 


BIT 


7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 





7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 





7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 





BITWERTE{EIN=1) 


128 


64 


32 


16 


8 


4 


2 


1 


128 


64 


32 


16 


8 


4 


2 


1 


128 


64 


32 


16 


8 


4 


2 


1 


LByte 


2. Byte 


a Byte 


Reihe 
























































Reihe 2 
























































Reihe 3 
























































Reihe 4 
























































Reihe 5 
























































Reihe 6 
























































Reihe 7 
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Reihe 8 
























































Reihe 9 
























































Reihe 10 
























































Reihe 11 
























































Reihe 12 
























































Reihe 13 
























































Reihe 14 
























































Reihe 15 
























































Reihe 16 
























































Reihe 17 
























































Reihe 18 
























































Reihe 19 
























































Reihe 20 

























































Bild 5. Ein Definitionsblatt, das Sie zum Entwurf eigener Sprites kopieren konnen 



cher befindet, da 64 Bytes eine gerade Zahl darstellen und 
im Binarsystem eine gerade Potenz, namlich 2®. 

Jedem der acht Sprites dient ein Byte als Sprite-Zeiger 
(oderauch Sprite-Pointer). Dieser Sprite-Pointer gibt an, wo 
sich die Sprite-Definition im Speicher befindet. Diese 
8 Byte sind stets die letzten 8 Byte vom 1-KByte-Bereich 
des Bildschirmspeichers. Im Normalfall beginnen sie 
daher bei Adresse 2040 ($07F8). Bei Bewegung des Bild- 
schirms verandert sich jedoch auch die Lage des Sprite- 
Pointers. 

Jeder Sprite-Pointer kann eine Zahl zwischen und 255 
aufnehmen. Diese Zahl zeigt auf das erste Byte der Defini- 
tion fur das Sprite. Da jede Sprite-Definition 64 Byte bend- 
tigt, bedeutet dies, daB der Pointer auf jeden Platz im 
16-KByte-Speicherbereich zeigen kann, der fur den VIC-ll- 
Chip zuganglich ist (da 256*64 = 16 KByte). 

Wenn der Sprite-Pointer #0 an Adresse 2040 zum Bei- 
spiel die Zahl 14 enthalt, bedeutet dies, daB die Definition 
des Sprite bei Adresse 14 * 64 = 896 beginnt, das heiBt, 
im Kassetten puffer. Dies wird an hand folgender Gieichung 
deutlich: 

SPRITEADRESSE = (BANK* 16384) + (WERT DES 
SPRITE-POINTER* 64) 

wobei »BANK« einen der 16-KByte-Speicherbereiche 
bezeichnet, auf die der VIC-ll-Chip zugreifen kann und die 
von bis 3 durchnumeriert sind. Diese Gieichung gibt den 
Anfang der 64 Byte des Sphte-Definitionssatzes an. Wenn 
der VIC-ll-Chip auf BANK oder BANK 2 zugreift, ist in eini- 
gen Speicherplatzen ein Spiegelbild des Zeicnensatzes 
(wie bereits erwahnt) vorhanden. Hier konnen keine Sprite- 
Definitionen stehen. 

Einschalten der Sprites 

Das VIC-ll-Steuerregister in Adresse 53269 ($D015 HEX) 
ist das Sprite-Aktivierungsregister. Jedes Sprite hat in die- 



7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 






sem Register ein Bit, das steuert, ob das Sprite EIN oder 
AUS ist. Das Register sieht folgendermaBen aus: 



$D015 



Urn beispielsweise Sprite 1 einzuschaiten, muB das Bit 
1 gesetzt werden. Dies geschieht durch folgende POKE- 
Anweisung: 
POKE 53269, PEEK (53269) OR 2tl 

Allgemeiner formuliert gilt: 

POKE 53269, PEEK (53269) OR (2lSN) 
wobei SN die Spritenummer von bis 7 ist. 

Ausschalten der Sprites 

Ein Sprite wird ausgeschaltet, indem sein Bit im VIC-ll- 
Steuerregister bei 53269 ($D015 HEX) geldscht wird. Dies 
geschieht durch die POKE-Anweisung: 

POKE 53269, PEEK (53269) AND (255 - 2tSW) 
wobei SN die Spritenummer von bis 7 angibt. 

Farben 

Ein Sprite kann eine von 16 moglichen Farben haben. 
Jedes Sprite hat sein eigenes Sprite-Farbregister. Die 
Farbregister haben folgende Adressen (Tabelle 8): 



ADRESSE 


BESCHREIBUNQ 


53287 


(SD027) 


FARBREGISTER VON SPRITE 


53238 


($0028) 


FARBREGISTER VON SRP1TE 1 


53289 


(SD029) 


FARBREGISTER VON SPRITE 2 


53290 


($D02A) 


FARBREGISTER VON SPRITE 3 


53291 


(SD02B) 


FARBREGISTER VON SPRITE 4 


53292 


(SD02C) 


FARBREGISTER VON SPRITE 5 


53293 


(SD02D) 


FARBREGISTER VON SPRITE 6 


53294 


($D02E) 


FARBREGISTER VON SPRITE 7 



Tabelle 8. Die Farbregister der Sprites 
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Alle Punkte des Sprite werden in der Farbe angezeigt, 
deren Wert im Sprite-Farb register enthalten ist. Nicht 
gesetzte Punkte des Sprite sind transparent, sodaSdiehin- 
ter diesem Sprite liegenden Werte (normalerweise der Hin- 
tergrund) zu sehen sind. 

Mehrfarbenmodus 

Im Mehrfarbenmodus kann jedes Sprite bis zu vier ver- 
schiedene Farben haben. So wie bei den anderen Mehrfar- 
benmodi ist jedoch auch hier die horizontale Auflosung auf 
die Halite reduziert. Das heiSt, beirn Arbeiten im Mehrfar- 
benmodus (wie bei Zeichen im Mehrfarbenmodus) enthait 
ein Sprite horizontal nicht mehr 24 Punkte, sondern nur 
noch 12 Punkte. Jedes Punktepaar wird Bitpaar genannt. 
Stellen Sie sich jedes Bitpaar (Punktepaar) als einen ein- 
zelnen Punkt in Ihrem Gesamt-Sprite vor, wenn Sie die Far- 
ben fur die Punkte in Ihren Sprites wahlen. In der Tabelle 9 
finden Sie die Bitpaar-Kombinationen, die Sie zum Ein- 
schatten der vier Farben fur die Sprites benotigen: 



BITPAAR BESCHREIBUNG 



00 TRANSPARENT, BiLDSCHIRMFARBE 

01 SPRITE-MEHRFARBENREGISTER #0 (53285) (SD025) 

10 SPRITE-FARBENREGISTER 

1 1 SPRITE-MEHRFARBENREGISTER # 1 (53286) (SD026) 



Tabelle 9. Sprite-Bit-Paare und ihre Farbquellen 

Wahlen des Mehrfarbenmodus fur ein Sprite 

Den Mehrfarbenmodus fur ein Sprite schalten Sie ein, 
indem Sie das zum Sprite gehorende Bit in der Adresse 
53276 ($D01C) auf 1 setzen. Dies geschieht durch folgende 
POKE-Anweisung: 



POKE 53276, PEEK (53276) OR (2tSN) 
wobei SN die Sprite-Nummer angibt (0 bis 7). 

VergroBerte Sprites 

Der VIC-ll-Chip hat die Fahigkeit, ein Sprite in vertikaler 
und/oder horizontaler Richtung zu vergrbBern. Bei der Aus- 
dehnung wird jeder Punkt im Sprite doppelt so breit oder 
hoch. Die Auflosung nimmt nicht zu; das Sprite wird nur 
grafter. Urn ein Sprite in horizontaler Richtung zu strecken, 
ist das dazugehdrende Bit im VIC-H-Steuerregister in 
Adresse 53277 ($D01D HEX) auf 1 zu setzen. Durch fol- 
gende POKE-Anweisung wird ein Sprite in X-Richtung ver- 
grafted: 

POKE 53277, PEEK (53277) OR (21 SM) 
wobei SN die Sprite-Nummer (0 bis 7) angibt. 

Durch folgende POKE-Anweisung wird ein Sprite in X- 
Richtung wieder verkleinert: 
POKE 53277, PEEK (53277) AND (255-2 1SN) 
wobei SN die Sprite-Nummer von bis 7 angibt. Dadurch 
wird das zum Sprite gehorende Bit wieder geloscht. 

Die vertikale Streckung eines Sprite geschieht durch 
Setzen des korrespondierenden Bits in Speicherstelle 
53271 ($D017): 

POKE 53271, PEEK (53271) OR (2tSN) 
wobei SN die Sprite-Nummer von bis 7 angibt. 

Die Verkleinerung bis zur normalen vertikalen Ausdeh- 
nung erfolgt durch Loschen des Bits: 

POKE 53271, PEEK (53271) AND ( 255-2 tSN) 
wobei SN die Sprite-Nummer von bis 7 angibt. 

Sprite-Position ierung 

Nachdem Sie ein Sprite konstruiert haben, konnen Sie 
es auf dem Bildschirm bewegen. Hierzu benutzt der C64 
drei Positionsregister: 






Nur bei Crown — Soft 



ft Die* f Schallschluckhaube 
Fuier Ihren Driacker ! 








46ci» od. 52cul 



Crown - Soft 

< Frank Rothbergf > 
Eranbauer Str. 189 

4355 Walti-OP 

Jetzt Anrufen 

oder Sch.rei.beri 

02309 / 4411 



pie ischaUschluckha ube fuehren wir 
iri swei verschiedenen Groessan. 
b-ie best e tit e.vts lOiam TJollIcunststof f 
Vweiss), inneri siit 13mm sta,rfcer 
Htcustikplatte ausgreschLagfen. 
bictitterister <Acr yigrlas ca.32>:57cKi> 

Best.-Nr cslOl 
(46x43x16cm) 
Best.-Nr cs201 
<B?^45» y 15»cTm) 



Nur 
398,-DM 



Haendlcr — Anfragen 
erwucnscht 



Nur bei Crown 



Soft 
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1) Sprite X-Positionsregister 

2) Sprite Y-Positionsregister 

3) Hochstes Bit des X-Positionsregisters 
(engt. MSB = Most significant Bit). 

Jedes Sprite hat ein X-Positionsregister, ein Y- 
Positionsregister und ein Bit im MSB-X-Register. Es stehen 
Ihnen 512 mogliche X- und 256 mogliche Y-Positionen zur 
verfugung. Die X- und Y-Positionsregister »arbeiten« paar- 
weise zusammen. Die Adressen von X- und Y-Reglster 
erscheinen wie folgt im Speicher; Zunachst das X-Register 
von Sprite 0, dann das Y-Register fur das gleiche Sprite. 

Danach foigt das X-Register und dann das Y-Register fur 
Sprite 1 etc. 

Nach alien 16 X- und Y-Registern kommt das MSB-X- 
Register, das fur jedes Sprite wieder ein Bit zur verfugung 
stellt. 

Die Tabelle 10 gibt die Adressen der einzeinen Sprite- 
Positionsregister an. Sie konnen auf diese Adressen durch 
POKE-Anweisungen zugreifen: 



ADRESSE 


BESCHREIBUNG 


DEZ1MAL 


HEX. 


53248 
53249 
53250 
53251 
53252 
53253 
53254 
53255 
53256 
53257 
53258 
53259 
53260 
53261 
53262 
53263 
53264 


($D000) 
($D001) 
(SD002) 
($D003) 
($D004) 
(SD005) 
($D006) 
(SD007) 
(SD008) 
(SD009) 
(SDOOA) 
(SDOOfcil 
($D00C) 
(SDOOD) 
($DO0E) 
(SDOOF) 
($D010) 


X-POSITIONSREGtSTER VON SPRITE 
Y-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 
X-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 1 
Y-POSiTIONSREGISTER VON SPRITE 1 
X-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 2 
Y-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 2 
X-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 3 
Y-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 3 
X-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 4 
Y-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 4 
X-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 5 
Y-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 5 
X-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 6 
Y-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 6 
X-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 7 
Y-POSITIONSREGISTER VON SPRITE 7 
X-MSB REGISTER 



Tabelle 10. Die Sprite-Positionsregister 

Als Bezugspunkt eines Sprite zur Positionsangabe dient 
die obere linke Ecke des 24 mal 21-Punktebereichs, der fur 
ein Sprite zur Verfugung steht. Es spielt herbei keine Rolle, 
wievielebeziehungsweisewenigePunkte Sie fur ein Sprite 
benutzt haben. Auch wenn nur ein Punkt fur das Sprite 
benutzt wurde und dieses in der Mitte des Bildschirms ste- 
hen soli, mussen Sie fur die Positionierung die obere linke 
Ecke des Sprite als Bezugspunkt verwenden. 

Vertikale Positionierung 

Die Positionierung in horizontaler Richtung ist etwas 
schwieriger als die vertikale Positionierung. Daher werden 
wir uns zunachst mit der vertikalen Positionierung (Y) 
beschaftigen, 

Es gibt 200 sichtbare Punktpositionen, die auf dem Bild- 
schirm in Y-Richtung programmiertwerden konnen. Das Y- 
Positionsregister der Sprites kann jedoch Zahlen bis zu 255 
fassen, so 3a8 Sprites auch aus dem Bildschirm hinaus- 
beziehungsweise hineinbewegt werden konnen. 

Dererste Wert, bei dem ein Sprite von oben auf dem Bild- 
schirm auftaucht und der fur ein in Y-Richtung unvergroBer- 
tes Sprite gilt, ist 30. Fur ein in Y-Richtung gestrecktes 
Sprite lautet dieser Wert 9 (da jeder Punkt zweimal so hoch 
ist und die Ausgangsposition auch hier von derobersten lin- 
ken Ecke des Sprite berechnet wird, ist hier der entspre- 
chende Wert kleiner). 

Der erste Y-Wert, bei dem ein Sprite (vergroBert oder 
nicht) ganz auf dem Bildschirm erscheint (alle 21 mogli- 
chen Zeilen werden angezeigt) lautet 50. 



Der letzte Y-Wert, bei dem ein unvergroBertes Sprite 
noch ganz auf dem Bildschirm vorhanden ist, ist 229. Fur 
ein vergroBertes Sprite lautet der Wert 208. 

Dererste Y-Wert, bei dem ein Sprite vol Istandig vom Bild- 
schirm verschwunden ist, ist 250. In Listing 9 finden Sie ein 
Beispiel zur Positionierung des Sprite 0. 

Horizontale Positionierung 

Positionierung in horizontaler Richtung ist komplizierter, 
da hier mehr als 256 Positionen zur Verfugung stehen, Man 
bendtigt daher ein Extrabit Oder neuntes Bit zur Steuerung 
der X -Position. Durch Hinzunahme des Extrabits hat ein 
Sprite nun 512 mogliche Positionen in der X-Richtung 



10 PRINT CHR*(147) :REM BILDSCHIRM L 




DESCHEN 


<03B> 


20 POKE 2040,13 i REM DATEN SPRITE 




B AUS BLOCK 13 


<029> 


30 FOR 1=0 TO 62: POKE 832+1 , 129: NEXTs REM S 




PRITEDATEN EINTRAGEN 


<044> 


40 V=5324B :REM START ADRESSE 




DES VIDEOCHIP 


<123> 


50 POKE V+21,1 :REM SPRITE EINS 




CHALTEN 


<090> 


60 POKE V+39,1 tREM SPRITE FARE 




E GEBEN 


<129> 


70 POKE V+ 1,100 ;REM SPRITE Y-PO 




SITIDN 


<104> 


B0 POKE V,1B0:POKE V+16,0:REM SPRITE X-P 




OSITION 


<1BB> 


Listing 9. Positionierung des Sprite Nummer 





10 PRINT CHR#tl47) : REM BILDSCHIRM L 




□ESCHEN 


<03B> 


20 POKE 2040,13 :REM DATEM SPRITE 




AUS BLOCK 13 


<029> 


38 FOR 1=0 TO 62: POKE 832+1 , 129t NEXT: REM S 




PRITEDATEN EINTRAGEN 


<044> 


48 V=5324S : REM STARTADRESSE 




DES VIDEQCHIP 


<I23> 


58 POKE V+21,1 :REM SPRITE EINS 




CHALTEN 


<09B> 


68 POKE V+39,1 : REM SPRITE 8 FARB 




E GEBEN 


<129> 


70 POKE V+1,100 :REM SPRITE Y-PO 




SITIDN 


<104> 


B0 FOR J=0 TO 347 : REM X-POSITIONEN 




SPRITE 


<iSb> 


98 HX=INT (J/256) ! LX=J-256*HX 


<B64> 


100 POKE V,LX:POKE V+16,HX:NEXT 


<2B5> 


Listing 10. Bewegen eines Sprite Ober den Bildschirm 



10 PRINT CHR#<147> :REM BILDSCHIRM L 




OESCHEN 


<03B> 


20 POKE 2840,13 i REM DATEN SPRITE 




AUS BLOCK 13 


<029> 


30 FOR 1=8 TD 62s POKE B32+1 , 129: NEXT: REM S 




PRITEDATEN EINTRAGEN 


<044> 


40 V=5324B :REM STARTADRESSE 




DES VIDEDCHIP 


<123> 


50 POKE V+21,1 :REM SPRITE EINS 




CHALTEN 


<090> 


60 POKE V+39,1: POKE V+23,l:POKE V+29,liREM 




SPRITE FARBE GEBEN UND VERGROESSERN 


<062> 


70 POKE V+1,100 8 REM SPRITE Y-PO 




SITION 


<1B4> 


GO J=4BB 


<102> 


90 HX=INT < J/256) :LX=J-256*HX 


<0A4> 


100 POKE V,LX:POKE V+16,HX 


<142> 


110 J=J+1:IF J>511 THEN J-0 


<117> 


120 IF J>4BS OR J<34S THEN 90 


<109> 


Listing 11. Das Sprite wird nun vergrdBert und ebenfalls 


iiber den Bildschirm bewegt 


■ 
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SICHTBARER BEREICH 



40 SPALTEN 

25 REIHEM 




488isieBi 24(jiei 



320rsi«.i 344i5iiB) 






Bild 6. Sprite-Positionen bei normalem Bildschirm 

(links/rechts). Dadurch stehen mehr Positionen zur Verfu- 
gung, als auf dem Bildschirm angezeigt werden konnen, 
undjedes Sprite kann eine Position von bis 511 haben. Es 
sind jedoch lediglich die Werte zwischen 24 und 343 auf 
dem Bildschirm sichtbar. Wenn die X-Position eines Sprite 
grbBer als 255 {auf der rechten Bildschirmseite) ist, mu8 
das der Sprite-Nummer entsprechende Bit im MSB- 
Register (53264) auf 1 gesetzt sein. Wenn die X-Position 
eines Sprite kleiner als 256 (zum Beispiei auf der linken 
Bildschirmseite) ist, dann muB das X-MSB-Register dieses 
Sprite auf gesetzt sein. 

Die Bits bis 7 des X-MSB-Registers entsprechen den 
Sprites bis 7. Durch das Programm (Listing 10) wird ein 
Sprite uber den Bildschirm bewegt. 

Beim Bewegen von vergrbBerten Sprites auf die linke 
Bildschirmseite in X-Richtung soil zu Beginn der Bewe- 
gung das Sprite auf der rechten Seite nicht sichtbar sein, 
Ein erweitertes Sprite ist namlich groBer als der verf ugbare 
Platz auf der linken Bildschirmseite. Daszeigt Ihnen Listing 
11. 

Die Bilder 6 und 7 erklaren die Sprite-Positionierung. 
Damit kbnnen Sie jedes Sprite beliebig position ieren. 
Durch Bewegung eines Sprite urn jeweils eine einzefne 
Punktposition wird eine flieBende Bewegung moglich. 

Sprite-Anzeigeprioritaten 

Die Wege der verschiedenen Sprites konnen sich kreu- 
zen. Daruber hinaus konnen sich Sprites vor oder hinter 
anderen Objekten auf dem Bildschirm bewegen. Durch 
diese raumliche Darstellung konnen Sie bei Spielen einen 
dreidimensionalen Effekt erzeugen. Die Prioritat der ein- 
zelnen Sprites ist festgelegt. Sprite hat dabei die oberste, 
Sprite 1 die nachste Prioritat und so weiter, so daB Sprite 7 
entsprechend die niedrigste Prioritat hat. Wenn also Sprite 
1 und Sprite 6 einander kreuzen, so erscheint Sprite 1 vor 
Sprite 6. 

Soil ein Sprite im Bildvordergrund erscheinen, so muB es 
also eine niedrigere Nummererhalten, als das, das im Hin- 
tergrund erscheinen soil. 

Dabei ist ein »Fenstereffekt« moglich. Hat ein Sprite mit 
hoherer Prioritat »L6cher« (Bereiche, in denen die Punkte 
nicht gesetzt sind), so scheinen Sprites mit niedriger Priori- 
tat durch. Das gleiche gilt fur Sprites und Hintergrundda- 
ten. 

Das Prioritatsverhaltnis zwischen Sprites und Bild- 
schirm h i nte rg ru nd wird durch ein Register in Adresse 
53275 ($D01B) gesteuert. In diesem Register ist jedem 
Sprite ein Bit zugeordnet. Ist das Bit 0, so hat das ent- 
sprechende Sprite eine hohere Prioritat als der Bildschirm- 
hintergrund, das heiSt, das Sprite erscheint vor den Hinter- 
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Bild 7. Sprite-Positionen bei verkleinertem Bildschirm 

grunddaten. Ist das Bit 1, so hat der Hintergrund Prioritat 
gegenuber dem Sprite. Dieses erscheint dann hinter den 
Hintergrunddaten. 



Kollisionserkennung 



Einer der interessanteren Aspekte des VIC-ll-Chips ist die 
Moglichkeit der Kollisionserkennung, ZusammenstoBe 
konnen zwischen verschiedenen Sprites Oder Sprites und 
einem bestimmten Hintergrund erkannt werden. Zu einer 
Kollision kommt es, wenn ein »Nicht-0«-Teil eines Sprite 
einen »Nicht-0«-Teil eines weiteren Sprite oder ein Bild- 
schirmzeichen iiberlappt. 

Kollision zwischen einzelnen Sprites 

Eine Kollision zwischen einzelnen Sprites wird vom Com- 
puter erkannt und im Register 53278 ($D01E HEX) gekenn- 
zeichnet. In diesem Register hat jedes Sprite ein Bit. Ist die- 
ses Bit 1, dann ist das Sprite an einer Kollision beteiligt. Die 
Bits in diesem Register bleiben bis zum Lesen (PEEK- 
Anweisung) gesetzt. Nach dem Lesen wird das Register 
automatisch gelbscht. Der Wert sollte daher sofort in einer 
Variablen gespeichert werden, bis er verarbeitet wird. 

Kollisionen konnen auch dann auftreten, wenn Sprites 
ausgeschaltet sind. 

Kollision zwischen Sprites und Daten 

ZusammenstoBe von Sprites mit Bildschirmzeichen wer- 
den im Register in Adresse 53279 ($D01 F HEX) festgestellt. 
Auch hier hat jedes Sprite ein Bit. Ist dieses Bit eine 1, dann 
ist dieses Sprite an einer Kollision beteiligt. Die Bits in die- 
sem Register bleiben bis zum Lesen (PEEK-Anweisung) 
gesetzt. Nach dem Lesen wird das Register automatisch 
geloscht. Der Wert sollte daher in einer Variablen gespei- 
chert werden, bis er verarbeitet wird. Der Multi-Color-Wert 
01 wird bei Kollisionen als transparent angesehen, auch 
wenn er auf dem Bildschirm sichtbar ist. Beim Erstellen 
eines Hintergrunds sollte daher all das, was nicht zu einer 
Kollision fiihren dart, im Mehrfarbenmodus auf 01 gesetzt 
werden. 

Einige Beispiele zur Spriteprogrammierung zeigen die 
Listings 12, 13 und 14. 

Weitere Grafikmbglichkeiten 

Uber Bit 4 des VIC-ll-Steuerregisters an Adresse 53265 
($D011) wird das Ein- beziehungsweise Ausschalten des 
Bildschirms gesteuert. Ist dieses Bit eingeschaltef (das 
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heiSt auf 1 gesetzt), dann ist der Bildschirm normal. 1st Bit 
4 auf gesetzt, dann nimmt der gesamte Bildschirm die 
Rahrnenfarbe an, 

Durch folgende POKE-Anweisung wird der Bildschirm 
weggeblendet. Die Daten gehen nicht verloren, sie werden 
lediglich nicht mehr angezeigt, 

POKE 53265, PEEK( 53265) AMD 239 

Den normalen Bildschirm erhalt man durch: 

POKE 53265, PEEK 53265 (OR) 16 

Durch Ausschalten des Bildschirms wird der Prozessor 
entlastet und die Programmausfuhrung erfolgtdaheretwas 
schneller. 

Rasterregister 

Das Rasterregister befindet sich im VIC-ll-Chip an 
Adresse 53266 ($D012). Es hat einen doppelten Zweck. 
Beim Lesen des Registers werden die unteren 8 Bits der 
derzeitigen Rasterposition wiedergegeben. Das Bit 9 der 
Rasterposition befindet sich als Bit 7 in Adresse 53265 
($D011). Dieses Register ist von Bedeutung, wenn man 
beim Verandern von Bildschirminhalten ein Flackern 
befurchten muB. Man sollte solch eine Anderung dann so 
vornehmen, da6 die Rasterstrahlposition nicht im sichtba- 
ren Anzeigenbereich liegt, das heifit, wenn die Punktposi- 
tionen zwischen 51 und 251 iiegen. 

Schreibt man in das Rasterregister (einschlieBlich MSB), 
wird die zugeordnete Zahl fur den Rastervergleich gespei- 
chert. Ist der tatsachliche Rasterwert gleich der Zahl des 
Rasterregisters, so wird ein Bit im VlC-ll-Chip-lnterrupt- 
Register 53273 ($D019) auf 1 gesetzt (EIN). 

Wird das richtige Interrupt-Bit wirksam auf 1 gesetzt, so 
kommt es zu einem Raster-Interrupt (IRQ). 

1 nterrupt-Status register 

Das Interrupt-Statusregister zeigt den derzeitigen Status 
einer beliebigen Interrupt-Quelle. So ist der Status von Bit 

2 des Interrupt-Registers 1, wenn es zu einer Kollision zwi- 
schen zwei Sprites kommt. Das gleiche gilt entsprechend 
fur die in Tabelle 11 aufgefuhrten Bits und 3. Auch Bit 7 
wird bei einem Interrupt auf 1 gesetzt. 

Das Interrupt-Statusregister befindet sich in Adresse 
53273 ($D019). 



SCHALTER 


BIT # 


BESCHREIBUNG 


IRST 





Gesetzt, wenn derzeitiger Rasterwert gfeich 
gespeichertem Rasterwert. 


IMDC 


1 


Gesetzi durch eine Kollision zwischen Sprite 
und einem Zeichen auf dem Bildschirm, 
Zuriickstellung durch RESET. 


IMMC 


2 


Gesetzt durch eine Kollision zwischen zwei 
Sprites, Zuriickstellung durch RESET. 


ILP 


3 


Gesetzt bei negativer Flanke am Lightpen- 
Eingang. 


IRQ 


7 


Wird gesetzt, wenn eines der Bits #0 bis 3 
gesetzt ist. 



Tabelle 11. Die Bedeutung der einzelnen Bits im Interrupt- 
Statusregister 

Nach dem Setzen eines Interrupt-Bit ist dieses »eingera- 
stet« und muB durch Einschreiben einer 1 in dieses Bit im 
Interrupt-Register geloscht werden (= RESET). Hierdurch 
kann der Interrupt selektiv ohne Storung der anderen 
Interrupt-Bits gehandhabt werden. 

Das Interrupt-Aktivierungsregister befindet sich in 
Adresse 53274 ($D01A). Dieses Register hat das gleiche 
Format wie das Interrupt-Statusregister. Wenn das entspre- 
chende Bit im Interrupt-Aktivierungsregister nicht auf 1 
gesetzt ist, wird von dieser Quelle kein Interrupt angefor- 
dert. Das Interrupt-Statusregister kann noch immer abge- 
rufen werden, es werden jedoch keine Interrupts erzeugt. 



Urn eine Interrupt-Anforderung wirksam zu machen, muB 
dasentspreehende Interrupt-Aktivierungsbit (wie in Tabelle 

11 gezeigt) auf 1 gesetzt sein. 

Uber diese Interrupt-Struktur kdnnen Betriebsarten mit 
geteiltem Bildschirm benutzt werden. So kann zum Bei- 
spiel fur die eine Halfte des Bildschirms Bit-Mapping, fur 
die andere Halfte Text, mehr als 8 Sprites gleichzeitig und 
so weiter benutzt werden. Die Interrupts miissen nur richtig 
gehandhabt werden. 

Soil beispielsweise die obere Bildschirmhalfte zum Bei- 
spiel im Bit-Mapping u nd die untere mit Text dargestel It wer- 
den, muB lediglich das Raster-Vergleichsregister (wie 
bereits erklart) fOr die untere Bildschirmhalfte gesetzt sein. 
Bei einem Interrupt muB der VIC-ll-Chip die Zeichen aus 
dem ROM nehmen; dann wird das Raster-Vergleichsre- 
gister fur einen Interrupt am oberen Bildschirmrand einge- 
stellt. Wenn es dort zu einem Interrupt kommt, muB der VIC- 
ll-Chip die Zeichen aus dem RAM (Bit-Mapping) nehmen. 

Auf die gleiche Weise kdnnen auch mehr als 8 Sprites 
angezeigt werden. Hierzu ist Basic jedoch leider nicht 
schnell genug. Beim Arbeiten mit Interrupts mussen Sie 
also Maschinensprache wahlen, 

Vorschlage fur Bildschirm-Zeichenfarbe- 
Kombinattonen 

Bei Farbfernsehgeraten gibt es Einschrankungen hin- 
sichtlich der Fahigkeit, bestimmte Farben nebeneinander 
anzuzeigen. Bestimmte Kombinationen von Bildschirm 
und Zeichenfarben fuhren zu unscharfen Bildern. Tabelle 

12 zeigt Ihnen, welche Farbkombinationen Sie besserver- 
meiden sollten und welche Farben gut miteinander kombi- 
niert werden konnen. 
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Tabelle 12. Die Wirkung versehiedener Zeichen-/ 
Bildschirm-Farbkombinationen 



Allen, die Schwierigkeiten mit Sprite-Graf iken haben, 
werden Sprites in diesem Kapitel auf einfache Weise 
erklart. 

Es gibt mindestens drei verschiedene Basic- 
Program miertechniken zum Ersteilen von Grafikbildern 
undZeichentrickfilmen mit dem C64. Sie kdnnen den com- 
putereigenen Grafikzeichensatz benutzen. Sie konnen in 
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C64 


Mil'HMW 


Ml 






10 REM * SPRITE BEISPIEL 1 * 


<201> 




ANN DX UMDREHEN 


<091> 








20 REM DER HEISSLUFTBALLON 


<031> 


420 


IF X=255 AND DX=1 THEN X=-1:SIDE=1 


<023> 








30 V I C= 13*4096: REM HIER BEGINNEN DIE VIC-R 




430 


REM UMSCHALTEN AUF ANDERE BILDSCHIRMSE 










EBISTER 


<157> 




ITE 


<213> 








35 POKE VIC+21,1:REM EINSCHALTEN SPRITE 


<114> 


440 


IF X=8 AND DX=-1 THEN X=256:5IDE=0 


<063> 






36 POKE VIC+33,14:REM HINTERBRUNDFARBE HEL 




450 


REM UMSCHALTEN AUF ANDERE BILDSCHIRMSE 






LBLAU 


<120> 




ITE 


<233> 








37 POKE VIC+23,1:REM SPRITE IN Y VERDOPP 




460 


X=X+DX:REM ADDIEREN VON DX ZU X 


<I70> 








ELN 


<096> 


470 


X=X AND 255: REM SICHERSTELLEN DASS X I 










38 POKE VIC+29,1;REM UND IN X 


<1B4> 




M ERLAUBTEN BEREICH 


<851> 








48 POKE 2040, 192: REM SPRITEZEIBER AUF BL 




480 


Y=Y+DY 


<131> 








DCK 192 


<181> 


485 


POKE VIC+16, SIDE 


<070> 








180 POKE VIC, 100: REM X-POSITION SPRITE 


<215> 


490 


POKE VIC.XiREM NEUE X-POSITION SPRITE 










190 POKE V I C+ 1,1 00: REM UND Y-POSITIDN 


<017> 







<800> 








220 POKE VIC+39,1:R£M FARBE SPRITE 


<090> 


510 


POKE VIC+1,Y:REM NEUER Y-WERT 


<056> 








250 FOR Y=0 TO 63 


<114> 


530 


GOTO 340 


<030> 








300 READ A: REM SPRITEDATEN LESEN 


<026> 


600 


REM ***** SPRITE DATEN ***** 


<131> 








310 POKE 192*64+Y,A;REM UND EINTRAGEN 


<0B6> 


610 


DATA 0,127,0,1,255,192,3,255,224,3,231 










320 NEXT Y 


<022> 




,224 


<199> 








330 DX=1:DY=1 


<162> 


620 


DATA 7,217,240,7,223,240,7,217,240,3,2 










340 X=PEEK(VIC):REM X-POSITION PRUEFEN 


<020> 




31,224 


<191> 








350 Y=PEEK(VIC+1> :REM Y-POSITION TESTEN 


<192> 


630 


DATA 3,255,224,3,255,224,2,255,168,1,1 










360 IF Y=50 OR Y=200 THEN DY=-DY:REM BEI R 






27,64 


<19B> 








ANDPOSITION DY UMKEHREN 


<192> 


640 


DATA 1,62,64,0,156,12B,8,156,12B,8,73, 








380 IF X=24 AND (PEEK (VIC+16) AND t)=B THEN 






0,0,73,0 


<076> 






DX=- DXiREM WENN SPRITE 


<054> 


650 


DATA 0,62,0,0,62,0,0,62,0,0,28,0,8 


<111> 






390 REM AM LINKEN RAND (X<24 UND MSB=0) DA 














NN DX UMKEHREN 


<219> 












400 IF X=40 AND (PEEK (VIC+16) AMD 1>=1 THEN 
DX— DX:REM WENN SPRITE 














<201> 


Listing 12. Sprite-Demo: Ein Ballon fliegt liber den Blld- 






410 REM AM RECHTEN RAND (X=40 UND MSB-1) D 




schirm 








10 REM * SPRITE BEISPIEL 2 * 


<205> 


340 


X=PEEK<VIC):REM X -POSITION SPRITE PR 








20 REM NOCH EINMAL DER HEISSLUFTBALLON 


<004> 




UEFEN 


<207> 






30 VIC= 13*4096: REM HIER BEGINNEN DIE VIC-R 




350 


Y=PEEK ( V I C+ 1 ) : REM Y-POS ITI ON TESTEN 


<192> 






EBISTER 


<157> 


360 


IF Y=5B OR Y=200 THEN DY=-DY:REM BEI R 








35 POKE VIC+21,63:REM EINSCHALTEN SPRITE 






ANDPOSITION DY UMKEHREN 


< 192> 






BIS 5 


<036> 


380 


IF X=24 AND (PEEK (VIC+16) AND 1>=0 THEN 








36 POKE VIC+33,14:REM HINTERBRUNDFARBE HEL 






DX— DX:REM WENN SPRITE 


<054> 






LBLAU 


<120> 


390 


REM AM LINKEN RAND <X<24 UND MSB=0) DA 








37 POKE VIC+23,3:REM SPRITE UND 1 IN Y V 






NN DX UMKEHREN 


<219> 






ERDOPPELN 


<166> 


408 


IF X=40 AND (PEEK (VIC+16) AND 1)=1 THEN 








38 POKE VIC+29,3:REM UND IN X 


<192> 




DX=-DX:REM WENN SPRITE 


<201> 






40 POKE 2040, 192; REM SPRITEZEIGER AUF BL 




410 


REM AM RECHTEN RAND (X=40 UND MSB=1) D 








DCK 192 


<1B1> 




ANN DX UMDREHEN 


<091> 






50 POKE 2041, 193: REM SPRITEYEIGER 1 


<B9S> 


420 


IF X-255 AND DX=1 THEN X=-1:SIDE=3 


<825> 






60 POKE 2042, 192: REM SPRITEZEIGER 2 


<175> 


430 


REM UMSCHALTEN AUF ANDERE BILDSCHIRMSE 








70 POKE 2043,193:REM SPRITEZEIGER 3 


<255> 




ITE 


<213> 






80 POKE 2044,I92:REM SPRITEZEIGER 4 


<072> 


448 


IF X=0 AND DX— 1 THEN X=256:SIDE=0 


<063> 






90 POKE 2045,1931 REM SPRITEZEIBER 5 


<152> 


450 


REM UMSCHALTEN AUF ANDERE BILDSCHIRMSE 








100 POKE VIC+4,30:REM X-POSITION SPRITE 2 


<151> 




ITE 


<233> 






110 POKE VIC+5,5B:REM Y-POSITION SPRITE 2 


<10l> 


460 


X=X+DX:REM ADDIEREN VON DX ZU X 


<170> 






120 POKE VIC+6,65jREM X-POSITION SPRITE 3 


<230> 


470 


X=X AND 255: REM SICHERSTELLEN DASS X I 








13B POKE VIC+7,5B:REM Y-POSITION SPRITE 3 


<154> 




M ERLAUBTEN BEREICH 


<051> 






140 POKE VIC+8,180:REM X-POSITION SPRITE 4 


<21S> 


4B0 


Y=Y+DY 


<131> 






150 POKE VIC+9,58:REM Y-POSITION SPRITE 4 


<207> 


4B5 


POKE VIC+16, SIDE 


<070> 






160 POKE VIC+10,100:REM X-POSITION SPRITE 




490 


POKE VIC,X:REM NEUE X-POSITION SPRITE 








5 


<159> 







<088> 






170 POKE VIC+i 1,50: REM Y-POSITIDN SPRITE 5 


<067> 


500 


POKE VIC+2,X:REM NEUER X-WERT SPRITE 1 


<137> 






175 PRINT" {WHITE, CLR>"TAB( 15) "DIES SIND 2 




510 


POKE VIC+1,Y:REM NEUER Y-WERT 


<056> 






HIRES-SPRITES") 


<047> 


520 


POKE VIC+3,Y:REM NEUER Y-WERT SPRITE 1 


<035> 






176 PRINT TAB (55) "EINER UEBER DEM ANDEREN" 


<105> 


530 


GOTO 340 


<030> 






180 POKE VIC,100:REM X-POSITION SPRITE 


<215> 


600 


REM ***** SPRITE DATEN ***** 


<131> 






190 POKE VI C+ 1,1 00: REM UND Y-POSITION 


<017> 


610 


DATA 0,255,8,3,153,192,7,24,224,7,56,2 








200 POKE VIC+2,i00sREM X-POSITION SPRITE 1 


<0B2> 




24,14,126,112,14,126,112,14,126,112 


<192> 






210 POKE VIC+3,100:REM Y-POSITION SPRITE 1 


<028> 


620 


DATA 6, 126,96,7,56,224,7,56,224,1,56, 1 








220 POKE VIC+39,1:REM FARBE SPRITE 


<090> 




2B, 0,1 53, 0,0, 90, 0,0, 56,0 


<I4B> 






238 POKE VIC+41,1:REM FARBE SPRITE 2 


<223> 


630 


DATA 0,56,0,0,0,0,0,0,0,0,126,0,0,42,0 








240 POKE VIC+43,1:REM FARBE SPRITE 4 


<237> 




,0,B4,0,0,40,0,0 


<0B1> 






250 POKE VIC+40,6:REM FARBE SPRITE 1 


<B05> 


640 


DATA 0,0,0,0,102,8,0,231,0,0,195,0,1,1 








260 POKE VIC+42,6:REM FARBE SPRITE 3 


<021> 




29, 128, 1 , 129, 128, 1 , 129, 12B 


<225> 






270 POKE VIC+44,6:REM FARBE SPRITE 5 


<035> 


650 


DATA 1, 129, 12B, 0,1 95, 0,8, 195, 0,4, 195,3 








2B0 FOR X=192 TO 193: REM SPRITEDEFINITIONE 






2,2,102,64,2,36,64,1,0,128 


<248> 






N 


<221> 


660 


DATA 1,0,128,0,153,0,0,153,0,0,0,0,8,8 








290 FOR Y=0 TO 63: REM BYTEZAEHLER 


<233> 




4,0,8,42,0,0,20,0,0 


<110> 






300 READ A: REM SPRITEDATEN LESEN 


<026> 












310 POKE X*64+Y,A;REM UND EINTRAGEN 


<232> 












320 NEXT Y,X 


<227> 


Listing 13. Mil einem Trick lessen sich auch farbige 






330 DX=1:DY=1 


<I62> 


Hires-Sprites darstellen 






lifite? 
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10 REM * SPRITE BEISPIEL 3 » <209> 
20 REM DAS HEISSLUFTWONBTER < 14B> 
30 V I C=l 3*4096: REM HIER BEGINNEN DIE VIC-R 

EGISTER <157> 

35 POKE VIC+21,l!REM EINSCHALTEN SPRITE <114> 

36 POKE VIC+33,14:REM HINTERGRUNDFARBE HEL 
LBLAU <I20> 

37 POKE VIC+23,1:REM SPRITE IN Y VERDOPP 

ELN <096> 

38 POKE VIC+29,1:REM UND IN X < 1B4> 
40 POKE 2040, 192: REM SPRITEZEIGER AUF BL 

□CK 192 <181> 
50 POKE VIC+28,1:REM MEHRFARBENMODUS SPRIT 

E <14S> 
60 POKE VIC+37,7:REM FflRBREGIBTER BETZEN <027> 
70 POKE VIC+3B,4:REM FARBREGISTER 1 SETZEN <028> 
1819 POKE VIC, 100! REM X-POSITION SPRITE <215> 
190 POKE VIC+ 1,100: REM UND Y-POSITIDN <017> 
220 POKE VIC+39,2:REM FflRBE SPRITE <094> 
250 FOR Y=0 TO 63 <I14> 
300 READ A:REH SPRITEDATEN LESEN <026> 
310 POKE 192#64+Y,AtREM UND EINTRABEN <0B6> 
320 NEXT Y <022> 
330 DX=1:DY»1 < 162> 
340 X=PEEK(VIOsREM X-POSITION PRUEFEN <020> 
350 Y=PEEKWIC+1>:REM Y-POSITION TESTEN <192> 
360 IF Y=50 OR Y=20B THEN DY=-DY:REM BE I R 


ITE . <233> 
460 X=X+DX:REM ADDIEREN VON DX ZU X <170> 
470 X=X AND 255: REM SICHERSTELLEN DASS X I 

M ERLAUBTEN BEREICH <051> 
480 Y=Y+DY <131> 
4B5 POKE VIC+16, SIDE <070> 
490 PQKE VIC, X: REM NEUE X-POSITION SPRITE 

<000> 
510 POKE VIC+1,Y:REM NEUER Y-WERT <056> 

520 GET A*: REM ERWARTET TASTENDRUCK <0B2> 

521 IF A*="M" THEN PUKE VIC+2B, lsREM UMSCH 
ALTEN AUF MULTICOLORSPRITE < 1 16> 

522 IF A*="H" THEN POKE VIC+2B,0:REM UMSCH 
ALTEN AUF HIRES-SPRITE <217> 

S30 GDTO 340 <030> 
600 REM *#«»# SPRITE DATEN »*«** <13i> 
610 DATA 64,0,1,16,170,4,6,170,144,10,170, 

160,42,170,168,41,105,104,169,235,106 <165> 
620 DATA 169,235,106,169,235,106,170,170,1 

70, 170,170, 170, 170,170, 170,170,170, 170 <12B> 
630 DATA 166, 170, 154, 169,B5, 106, 170,85, 170 

, 42, 170, 16B,1 0,1 70, 160, 1,0, 64, 1,0, 64 <206> 
640 DATA 5,0,B0,0 <114> 

Listing 14. Mit den Tasten <M> und <H> laBt sich das 
Sprite zwischen Hires- und Multicolormodus umschalten 


ANDP05ITI0N DY UMKEHREN <064> 
3B0 IF X=24 AND (PEEK CVIC+16) AND 1>=0 THEN 

DX=-DX;REM WENN SPRITE <054> 
390 REM AM LINKEN RAND <X<24 UND MSB=0> DA 

NN DX UMKEHREN <219> 
400 IF X=40 AND (PEEK (VIC+16) AND 1 ) =1 THEN 

DX=-DX:REM WENN SPRITE <201> 
410 REM AM RECHTEN RAND (X=40 UND MSB=1) D 

ANN DX UMDREHEN <091> 
420 IF X=255 AND DX=1 THEN X=-1.-SIDE=1 <023> 
430 REM UMSCHALTEN AUF ANDERE BILDSCHIRMSE 

ITE <213> 
440 IF X=0 AND DX=-1 THEN X=256:SIDE=0 <063> 
450 REM UMSCHALTEN AUF ANDERE BILDSCHIRMSE 




10 PRINT CHR#(I47) <039> 
20 POKE 2040,13 <069> 
30 FOR S=S32 TO 832+62:P0KE S,255:NEXT <165> 
40 V=5324B <173> 
50 POKE v+21,1 <197> 
60 POKE V+39,1 <241> 
70 POKE V,24 <107> 
B0 POKE V+ 1,100 <099> 

Listing 15. Dieses kurze Programm beinhaltet schon das 
wichtigste zur Ersteilung von Sprites 



MUSIK AUF DEM * ^ 

f nMMODORE 64 =^zp 



5 



^m 



Diskette 



ACHTUNG! Computer-Freaks nufgepaftt: 

32 Spirzen-Musikprogramme aus dem 64'er-Musik- 
Programmierwettbewerb auf einer Diskette mit kom- 
fortablem Lademenu. Von Pop bis Klossik istfur jeden 
Musikgeschmack etwas dabei: Shades, This is not 
America, Invention Nr. 13, Mondscheinsonate, You 
can win if you want, DerClou, Fur Elise, The pink Pan- 
ther und viele mehr. 
H a rd wa re -A n f o id e ru n p : 

Commodore 64 oder Commodore 128 im C-64- 
Modus, Floppy-Station 1541, 1570 oder 1571 

Ein »MuB« for jeden 64'er-ratt! 



c«-sdmt 








Markt&Technik 

Zeitschriften - Bicher 
Software ■ Schubno, 



Einmalig in der Computenjesdiidite: 

• Alle Musikstucke werden in Stereoqualitat auf einer 
hochwertigen Kassette mit Rauschunterdruckung 
mitgeliefert! 

• Eineinhalb Stunden erstklassige Computermusik! 

• Klang umwerfend! 

Lieferumfon q : 

1 Diskette beidseitig bespielt mit 32 Musikstucken 

1 Kasseffe mit alien Musikstucken in Stereoqualitat fur 

handelsubliche Kassettenrecorder oder Stereo- 

anlagen 

Best.-Nr. 39630 DM 39,90* (ifr 34,90/ss 3»9,--) 

*inkl. MwSt. UnwB-rbtndliche Pteisempfehlung.. 






S Markt&Technik Verlag AG, Buchverlag, Horai-Pinsel-SlraBe 2, 8013 Haor bei Munchen, Telefon (089) 46 13-0 

Bestelbngen im Ausland bifte an: SCHWEIZ: Morkt&Technit Vertriebs AG, Kbllerstrasse 3, CH-6300 Zug, Telefon (042] 41 5656 - OSTERREICH: RudoK lechner & Sohn, 
Heizwerbtra&e 10, A-1232 Wien, Telefon (0222| 677526 ■ Ueberreuter Media Verlogsges. mbH (Gro&handel), Alser Stra&e 24, A-I091 Wien, Telefon (0222) 481538-0. 
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Ihren eigenen Zeichen programmieren oder, die beste 
Mdglichkeit... die in den Computer eingebauten Sprites 
benutzen. 

Damit Sie sehen, wie einfach dies ist, zeigen wir Ihnen in 
Listing 15 ein kurzes Programm fur die Ersteliung von Spri- 
tes in Basic. 

Dieses Programm enthalt die Hauptbestandteile, die Sie 
zum Erstellen von Sprites benotigen. Es definiert das erste 
Sprite - Sprite - als weiBes Quadrat auf dem Bildschirm. 
Wir wollen das Programm nun Zeile fur Zeile erklaren: 

Zeile 10 loscht den Bildschirm, 

Zeile 20 setzt den »Sprite-Zeiger« auf die Speichersteile, 
aus der der C64 die Spritedaten lesen soil. Sprite wird in 
2040, Sprite 1 in 2041, Sprite 2 in 2042 und so weiter und 
Sprite 7 in 2047 gesetzt. Durch Verwendung der nachfol- 
genden Zeile anstelle von Zeile 20 konnen alle 8 Sprite- 
Zeiger auf 13 gesetzt werden: 
FOR SP = 2040 TO 2047: POKE SP, 13: NEXT SP 

Zeile 30 schreibt das erste Sprite (Sprite 0} in 63 Byte des 
Speichers begin nend bei Adresse 832 (jedes Sprite beno- 
tigt 63 Byte des Speichers). Das erste Sprite (Sprite 0) wird 
so in den Speicherplatzen 832 bis 894 abgelegt. 

Zeile 40 setzt die Variable »V« gleich 53248, der Start- 
adresse des Videochips. Durch diese Eingabe konnen wir 
die Formel (V + Zahl) fur Spriteeingaben benutzen. Das ist 
deshalb sinnvoll, weil sie Speieherkapazitat spart und das 
Arbeiten mit kleineren Zahlen ermoglicht. So haben wir 
zum Beispiel in Zeile 50 POKE V + 21 eingegeben. 
Das entspricht der Eingabe von POKE 53248 + 21 oder 
53269. V+21, benotigt jedoch weniger Platz als 53269 und 
laBt sich leichter merken. 

Zeile 50 aktiviert Sprite 0. Zum Einschalten dereinzelnen 
Sprites oder einer Kombination von Sprites mussen Sie 
lediglich POKE V + 21, gefolgt von einer Zahl zwischen 
(Ausschalten aller Sprites) und 255 (Einschalten aller 8 
Sprites), eingeben. Durch das POKEn der Zahl in Tabelle 
13 konnen ein oder mehrere Sprites eingeschaftet werden: 



All»5pr<1»i 


SpfibiO 


Sfflwl 


Stri1»2 


Spntfl 3 


^Bii-o* 


S&"i*S 


5prn« Q 


Spriw? 


All**trt 


;■,.<:.;■■:•■ 


V*2l„1 


v*ai.a 


V+Z1.J 


V*2tji 


v»*i.ie 


vuus 


V+ZTtfi 


V+21 .126 


V-21,0 



Tabelle 13. Die Pokes zum Ein- und Ausschalten der Sprites 

Durch POKE V+21,1 wird Sprite eingeschaltet, POKE 
V+21 ,128 schaltet Sprite 7 ein. Auch Spritekombinationen 
sind erlaubt. So wird zum Beispiel durch POKE V+21,129 
sowohl Sprite als auch Sprite 7 durch Addition der beiden 
Zahlen (1+128) eingeschaltet. 

Zeile 60 legt die Farbe von Sprite fest. Es gibt 16 mdgli- 
che Spritefarben, die von (Schwarz) bis 15 (Grau) nume- 
riert sind. Jedes Sprite benotigt fur die Farbe eine unter- 
schiedliche POKE-Anweisung von V+39 bis V+46. POKE 
V+39,1 gibt Sprite die Farbe Wei 3. Durch POKE V+46,15 
erhalt Sprite 7 die Farbe Grau. 

Beim Erstellen eines Sprite bleibt dieses so lange im 
Speicher erhalten, bis es neu definiert oder der Computer 
abgeschaltet wird. Auf diese Weise konnen Farbe, Position 
und Form des Sprite im Direktmodus geandert werden. 
Dies ist besonders sinnvoll beim Editieren. 

Fuhren Sie zum Beispiel obiges Programm aus, und 
geben Sie danach diese Zeile im Direktmodus (ohne Zei- 
lennummer) ein. Danach drucken Sie < RETURN >. 
POKE V+39, 8 

Das Sprite auf dem Bildschirm ist nun orange. Versuchen 
Sie das POKEn einer anderen Zahl zwischen und 15. Es 
wird eine andere Spritefarbeerscheinen. Da dies im Direkt- 
modus erfolgte, wird das Sprite beim Ausfuhren des Pro- 
gramms wieder die ursprungliche Farbe (WeiB) haben. 

Zeile 70 bestimmt die horizontale oder »X«-Posltion des 



Sprite auf dem Bildschirm. Diese Zahl legt die Position der 
oberen linken Ecke des Sprite fest. Das Sprite beruhrt den 
linken Bildschirmrand, wenn es in Position 24 steht. Mit 
kleineren Werten kann es links aus dem Bildschirm heraus 
bewegt werden. 

Zeile 80 bestimmt die vertikale oder »Y«-Position des 
Sprite. In diesem Programm plazierten wir das Sprite an die 
»X«-Position 100. Probieren Sie eine andere Position aus. 
Geben Sie dazu folgende POKE-Anweisung im Direktmo- 
dus ein und drucken Sie danach < RETURN >. 
POKE V,24:P0KE V+1,50 

Hierdurch wird das Sprite in die obere linke Bildschirm- 
ecke gesetzt. Urn das Sprite in die untere linke Ecke zu 
bewegen, geben Sie ein: 
POKE V, 24: POKE V+1,229 

Jede Adresse von 832 bis 895, also der Speicherbereich 
von Sprite 0, reprasentierteinen Satz von 8 Pixel, wobei drei 
8-Pixel-Satze eine horizontale Reihe des Sprite darstellen. 
Die Schleife in Zeile 30 gibt dem Computer die Anweisung 
POKE 832,255, wodurch die ersten 8 Pixel »ausgefullt« wer- 
den, danach werden durch POKE 833,255 die nachsten 8 
Pixel ebenfalls »ausgefullt« und so weiter bis zu Adresse 
894, die die letzte Gruppe von 8 Pixel in der unteren rechten 
Spriteecke angibt. 

Damit Sie besser sehen, wie dies funktioniert, versuchen 
Sie folgendes im Direktmodus und beachten Sie, daB die 
zweite Gruppe der 8 Pixel geloscht wird: 
POKE 833,0 
POKE 833,255 

Durch folgende Zeile, die Sie in Ihr Programm aufneh- 
men konnen, wird die Mitte des Sprite geloscht: 

90 FOR A = 836 TO 891 STEP 3: POKE A, 0: NEXT A 

Den ken Sie daran, daB die Pixel, aus denen die Sprites 
aufgebaut sind, in Satzen von jeweils 8 (1 Byte) gruppiert 
sind. Diese Zeile loscht die fiinfte Gruppe von 8 Pixel (Satz 
836) und jeden dritten Satz bis zu Satz 890. Versuchen Sie, 
andere Zahlen in die Adressen von 832 bis 894 zu POKEn. 

Positionierung der Sprites 
auf dem Bildschirm 



Dergesamte Bildschirm ist wie ein Koordinatensystem in X- 
und Y-Koordinaten unterteilt. Die X-Koordinate ist die hori- 
zontale Position und die Y-Koordinate die vertikale Position 
auf dem Bildschirm (siehe Bild 8). 
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Bild 8. Der Bildschirm ist in ein Gitter aus X- und Y- 
Koordinaten unterteilt 
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Bild 9. Bestimmung der X-/ Y-Sprite- Position 

Urn die Sprites auf dem Bildschirm zu positionieren, 
mussen zwei Eingaben - X- und Y-Position - gePOKEt wer- 
den. Auf diese Weise erfahrt der Computer, wo sich die 
obere linke Ecke des Sprite auf dem Bildschirm befinden 
soil. Bitte den ken Sie daran, da6 ein Sprite aus 504 einzel- 
nen Pixel (24 horizontal mal 21 vertikal) besteht. Die 
Anzeige begin nt in der von Ihnen definierten X-Y-Position. 
Ste basiert stets auf der oberen linken Ecke, auch wenn Sie 
fur das gesamte Sprite lediglich einen kleinen Teil des 
24-mal-21-Pixel-Spritebereiehs benutzen. Die Funktions- 
weise der X-Y-Positionierung konnen Sie Bild 9 entneh- 
men. Dieses zeigt die X- und Y-Werte in Zusammenhang 
mit der Bildschirmanzeige. Bitte beachten Sie, daB der 
weiBe Bereich den Teif auBerhalb des Bildschirms angibt. 

Um ein Sprite an der gewahlten Stelle anzuzeigen, mus- 
sen Sie die X- und Y-Eingabefiir jedes Sprite POKEn... den- 
ken Sie daran, daB jedes Sprite seine eigene X- und Y- 
POKE-Anweisung hat. In Tabelle 14 sehen Sie die X- und 
Y-Eingaben fur alia 8 Sprites. 
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Tabelle 14. Zum Setzen der X-Y-Sprite-Positionen verwen- 
den Sie bitte diese Werte 

Setzen einer X-Position: 

Die moglichen X- Werte sind, gezahlt von links nach 
rechts, bis 255. Die Werte bis 23 plazieren alles oder 
einen Teil des Sprite auBerhalb des sichtbaren Bereichs auf 
der linken Bildschirmseite- die Werte 24 bis 255 zeigen das 
Sprite im sichtbaren Bereich biszu 255. Position an. Um ein 
Sprite in eine dieser Positionen zu plazieren, geben Sie 
lediglich die X-Positions-POKE-Anweisung fur das 
benutzte Sprite ein. Um zum Beispiel Sprite 1 an die auSer- 
ste linke X-Position im sichtbaren Bereich zu POKEn, 
geben Sie folgendes ein: POKE V + 2,24. 

X- Werte oberhalb der 255. Position: 

Um iiber die 255. Position des Bildschirms hinauszuge- 
langen, benotigen Sie eine zweite POKE-Anweisung. Nor- 
malerweise geht die horizontale Numerierung (X) iiber die 
255. Position hinaus. Da die Register jedoch nur 8 Bit ent- 
halten, mussen wirein »zweites Register« erstellen, um auf 
die rechte Bildschirmseite zu gelangen. Die X- 



NumerierungbeginnthierwiedermitO. Um also iiber die X- 
Position 255 hinauszugelangen, ist POKE V+16 sowie eine 
Zahl (abhangig vom Sprite, siehe Tabelle 14) erforderlich. 
Hierdurch erhalten Sie 64 zusatzliche X-Positionen (nume- 
riert von bis 65) im sichtbaren Bereich auf der rechten 
Bildschirmseite. 

Setzen einer Y-Position: 

Die moglichen Y- Werte sind bis 255 und werden von 
oben nach unten gezahlt. Durch die Werte Obis 49 wird das 
Sprite ganz oder teilweise auBerhalb des sichtbaren 
Bereichs oben am Bildschirm gezeigt. Mit den Werten 50 
bis 259 befindet sich das Sprite im sichtbaren Bereich. 
Durch die Werte 230 bis 255 wird das Sprite ganz oder teil- 
weise aus dem sichtbaren Bereich hinausbewegt. 

Wir wollen uns nun mit X-Y-Positionierung beschaftigen 
und nehmen hierzu Sprite 1 als Beispiel. Geben Sie hierzu 
Listing 16 ein. 

Dieses einfache Programm zeigt Sprite 1 als Kastchen 
an und setzt es in die obere linke Bildschirmecke. Andem 
Sie die Zeile 40 nun wie folgt: 
40 POKE V+3,229 

Hierdurch wird das Sprite in die untere linke Bildschirm- 
ecke bewegt. Nun wollen wir die rechte X-Grenze des 
Sprite iiberpriifen: Andern Sie Zeile 30 wie folgt: 
30 POKE V+2,255 

Hierdurch wird das Sprite nach rechts bewegt. Es 
erreicht die rechte X-Grenze, die durch 255 festgelegt ist. 
Von diesem Punkt an rnuB das hochste Bit in Register 16 
gesetzt werden. Sie mussen POKE V+16 sowie eine Zahl 
eingeben, die in der rechten »X«-Spalte in der X-Y-POKE- 
Tabelle (siehe Bild 9) angezeigt wird. Auf diese Weise wird 
der X-Positionszahler bei der 256, Pixel-Position auf dem 
Bildschirm neu gestartet. Andern Sie Zeile 30 wie folgt: 
30 POKE V+16, PEEK (V+16) OR 2: POKE V+2,0 

Durch POKE V +16,2 wird das hochste Bit der X-Position 
fur Sprite 1 gesetzt und bei der 256. Pixel-Position auf dem 
Bildschirm ein neuer 0-Punkt festgelegt, Durch POKE 
V+2,0 wird das Sprite an der neuen 0-Position, die nun auf 
den 256. Pixel gesetzt ist, abgebildet. 

Um zuruck zur linken Bildschirmseite zu gelangen, muB 
das hochste Bit des X-Positionszahlers wieder auf gesetzt 
werden. Geben Sie hierzu fur Sprite 1 folgendes ein: 
POKE V+16, PEEK (V+16) AND 253 

Positionieren mehrerer Sprites auf dem Bildschirm 

In Listing 17 sehen Sie ein Programm, dasdreiverschie- 
dene Sprites (0,1 und 2) in verschiedenen Farben definiert 
und in verschiedenen Positionen auf dem Bildschirm dar- 
stellt. 



10 


PRINT CHR*(147) 


V=53248:PDKE V+21,2:PDK 






E 2041, 13: FOR S" 


=B32 TO a<?5:P0KE 5,255: N 






EXT 




<127> 


SB 


POKE V+40,7 




<173> 


30 


POKE V+2,24 




<11B> 


40 


POKE V+3,50 




<029> 


Listing 16. Ein Beispiel zur Sprite-Positinierung 





10 PRINT CHR*<147>:V=53248:F0R S=B32 TO 


89 




5: POKE S, 255: NEXT 




<212> 


20 FOR M=2040 TO 2042: POKE M, 13: NEXT 




<180> 


30 POKE V+21,7 




<183> 


40 POKE V+39,1:PDKE V+40,7: POKE V+41,S 




<0S6> 


50 POKE V, 24: POKE V+1,50 




<094> 


60 POKE V+2,12:P0KE V+3,229 




<109> 


70 POKE V+4, 255; POKE V+5,50 




<159> 


Listing 17. bringt mehrere Sprites in verschiedenen 


Farben auf den Bildschirm 
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Der Einfachheit halber sind alle drei Sprites als durchge- 
lende Quadrate definiert, die ihre Daten alle aus demsel- 
ben Speicherbereich erhalten. Wichtig ist hierbei, wie alle 


1 1 

2 6 3 1 2 2 3 1 

84268421 84268421 


1 

2 6 3 1 

84268421 






drei Sprites position lert werden. Das weiBe Sprite befin- 
detsich inderoberen linken Ecke, das gelbe Sprite 1 in der 
unteren Ecke, jedoch halb auBerhalbdes Bildschirms. Den- 
ken Sie daran, 24 ist die auBerste linke X-Position im sicht- 
baren Bereich... durch eine X-Position unter 24 wird das 
Sprite ganz oder teilweise aus dem Bildschirm »hinausge- 
schoben«. Wirhaben hier die X-Position 12 benutzt, so daB 
die Haifte des Sprite auBerhalb des Bildschirms liegt. Das 
orangefarbene Sprite 2 liegt an der rechten X-Grenze (Posi- 
tion 255). 










































































































































































































Spriteprioritaten 






















Verschiedene Sprites konnen sich vor- beziehungsweise 
hintereinanderauf dem Bildschirm bewegen. Dieserdreidi- 
mensionale Effekt wird durch die Spriteprioritaten erzielt, 
die bestimmen, welches Sprite bei einer eventuellen Uber- 
deckung auf dem Bildschirm Vorrang gegenuber dem 
anderen hat. 

DieRegelung»werzuerstkommt, mahltzuerst«, giitauch 
hier: Das Sprite mit der niedrigeren Zahl hat automatisch 
Prioritat uber Sprites mit hbheren Zahlen. Werden zum Bei- 
spiel Sprite und Sprite 1 an der gleichen Stelle des Bild- 
schirms angezeigt, so erscheint Sprite vor Sprite 1 . Sprite 
hat daher stets Vorrang vor alien anderen Sprites, da es 
dasjenige mit der niedrigsten Zahl ist. Sprite 1 hat Prioritat 






































































































































































































































































uber die Sprites 2 bis 7, Sprite 2 Vorrang vor den Sprites 3 
bis 7 und so weiter. Sprite 7 (das fetzte Sprite) hat die nie- 
drigste Prioritat und wird daher bei einer Uberdeckung 
stets hinter alien anderen Sprites erscheinen. 

Andern Sie die Zeilen 50, 60 und 70 des letzten Pro- 
gramme wie in Listing 18 dargestellt. 

Sie mussen nun ein weiBes Sprite uber einem gelben 
Sprite sehen und unter diesen beiden muB ein orangefar- 
benes Sprite angezeigt sein. Nun wissen Sie, wie die Priori- 
taten gesetzt sind und konnen die Sprites beliebig bewe- 


Bild 10. Ein Gitter fur die Sprite-Erstellung 

Schritt 3: 

Uber jeder Spalte von Pixel stent eine Zahl (128, 64, 32, 
16, 8, 4, 2). Die besondere Art der Addition, die wir benutzen 
wollen, stammt aus der Binar-Arithmetik, die bei Compu- 
tern oft verwendet wird. Bild 11 zeigt Ihnen die ersten acht 
Pixel in der oberen linken Spriteecke. 






gen. Dies hilft bei der Program mierung von Trickfilmen. 
Zeichnen eines Sprite 

Das Zeichnen eines Sprite verlauftgenauso wie das Aus- 
malen eines Malbuchs. Jedes Sprite besteht aus winzigen 
Punkten, die Pixel genannt werden. Um ein Sprite zu zeich- 
nen, brauchen Sie lediglich einige der Pixel »auszumalen«. 

Sehen Sie sich das Gitter in Bild 10 an. So sieht ein leeres 
Sprite aus. 

Jedes kleine »Kastchen«stellt ein Pixel im Sprite dar. Es 


10 PRINT CHR*U47):V=5324B:F0R 5=B32 TO B9 

5: POKE 5,255: NEXT <212> 
20 FOR M=2040 TO 2042lPOKE M, 13: NEXT <1S0> 
30 POKE V+21,7 <1B3> 
40 POKE V+39,1:P0KE V+40,7iPOKE V+41,8 <056> 
50 POKE V, 24: POKE V+1,50:POKE V+16,0 <229> 
60 POKE V+2,34tPOKE V+3,60 <254> 
70 POKE V+4,44:POKE V+5,70 <137> 

Listing 18. Sprites hafaen verschiedene Prioritaten 




ytui £H riurizuriiaits rrtai ii veniKaie oaer insgesami 3U4 
Pixel pro Sprite. Um dem Sprite nun eine bestimmte Form 
zu geben, miissen Siediese Pixel im einem Programm aus- 
malen.... Wie konnen jedoch mehr als 500 Pixel angesteu- 
ert werden? Sie mussen nicht 504 einzelne Zahlen, son- 
dern lediglich 63 Zahlen fur jedes Sprite eingeben. Das 
funktioniert folgendermaBen: Um die Erstellung von Spri- 




10 FRIW'rf""-??^ 
20 V=5S24? : POKEV+- 
30 F0KE53269, 4 : POl 
40 FORN=0TO62 ! PER 

100 BRTR255..253.2 

101 DfiTfllSS.8, 1 — 

102 BftTR 125,0,1 

103 BATfil2S,0,l 

104 DRTl=tl44,0, 1 

105 DRT«44,0,1 

106 DRTfil44,0,l 

107 DRTR144,0,1 — 
10S DF!TFI144,0,1 — 

109 DRTR144,0,1 

110 BRTR144J0,! — 

111 »RTfll44>Q,l — 

112 Df)Tfll44»0 J l- — 

113 DFtTR144,0, t 

114 MTHI28,0, 1— 
11? DRTR12S,0, 1- — 
116 BflTR128,0,l 

11? BflTRias,e, i — 

119 BRTR12S,0, 1 

119 BflTR12S,0, I 

120 ERTR255.25S..2 1 
200 X=200 i V-100 : Pi 

Listing 19. Ein a 
mit nebenliegen 


ffiSB.,5 PGKE532S1 .6 
J4,3 

:e2842,is 

JQ'P0K£33E+K,0 : NEXT 


■ | * J • I IJt^M T2 IB j fl * 3 | 1 | 


■'— zn 


IP 


tes fur Sie so einfach wie moglich darzustellen, wollen wir 


— 1 








sie schrittweise erklaren: 






Schritt 1: 










Schreiben Sie das Sprite-Erstellungs-Programm, wie in 










Listing 19 gezeigt, auf ein Stuck Papier. Bitte beachten Sie, 
daB in Zeile 100 ein Abschnitt mit DATAs beginnt, der die 63 














Zahlen fur die Spriteerstellung enthalt. 










Schritt 2: 






Malen Sie die Pixel im Gitter in Bild 10 aus (Oder nehmen 










Sie ein Blatt Millimeterpapier. Denken Sie daran, daB ein 










Sprite aus 24 horizontalen mal 21 vertikalen Kastchen 






besteht). Benutzen Sie einen Bleistift und drucken Sie nicht 
zu test auf, damit Sie dieses Gitter wieder benutzen konnen 
(oder machen Sie sich einige Fotokopien des Gitters). Sie 
konnen befiebige Bilder erstellen. Am Anfang wollen wir 
jedoch als Beispiel einen einfachen Kasten zeichnen. 






JKES32S2 , X i FGKE33233.I V 

nschauliches Sprite-E 
dem Entwurfsblatt 


ntwurfsprogramm 


I 










5Q-WM SONDERHEFT 20 


65 













GRUNDLAGEN 



C64 



128 


64 


32 


16 
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4 


2 


1 



















Bild 11. Die ersten 8 Pixel der obeien linken Ecke des Sprite 

Schritt 4: 

Addieren Sie die Zahlen der ersten ausgemalten Pixel. 
Die erste Gruppe der acht Pixel ist vol Island ig ausgemalt, 
so daB sich eine Summe von 255 ergibt. 
Schritt 5: 

Geben Sie diese Zahl als erste DATA-Anweisung in Zeile 
100 des Sprite-Erstellungsprogramms ein. Geben Sie 255 
fur die zweite und dritte Achtergruppe ein. 
Schritt 6: 

Sehen Sie sich die ersten acht Pixel in derzweiten Sprite- 
reihe an. Addieren Sie die Werte der ausgemalten Pixel. Da 
in unserem Beispiel nur ein Pixel ausgemalt ist, ergibt sich 
die Summe 128. Geben Sie diesen Wert als erste DATA- 
Anweisung in Zeile 101 ein (siehe Bild 12). 



128 


64 


32 


16 
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1 



















Bild 12. Die ersten 8 Pixel derzweiten Sprite-Reihe 

Schritt 7: 

Addieren Sie die Werte der nachsten Gruppe von acht 
Pixel (die Summe ist 0, da hier alle Pixel leer sind). Geben 
Sie diese Zahl in Zeile 101 ein. Nun nehmen wir uns die 
nachste Gruppe vor und fuhren das gleiche fur alle Achter- 
gruppen durch (es gibt drei Gruppen pro Reihe und insge- 
samt 21 Reihen). Es ergibt sich also eine Gesamtanzah) 
von 63. Jede Zahl gibt eine Gruppe zu je acht Pixel an, und 
63 Gruppen m it acht Pixel ergeben insgesamt 504 vollstan- 
dig unabhangige Pixel. Das Programm laBt sich vielleicht 
noch besser wie folgt erklaren: Jede Programmzeile stellt 
eine Reihe im Sprite dar. Jede der drei Zahlen in jeder 
Reihe steht fur eine Gruppe mit je acht Pixel . Und jede Zahl 
weist den Computer an, welches Pixel ausgemalt und wel- 
ches leer sein soil. 
Schritt 8: 

Komprimieren Sie das Programm. Dazu werden alle 
DATA-Anweisungen wie in Listing 20 zusammengefaBt. 
Beachten Sie, daB Sie das Spriteprogramm zunachst auf 
ein Blatt Papier schreiben sollten. Das hat einen guten 
Grund. Die DATA-Anweisungszeilen 100 bis 120 im Pro- 



is PRINT CHRS(147) :POK£ 53280,5: POKE S32B1 

,fa <061> 

20 V=5324B:P0KE V+34,3 <131> 

30 POKE 53269,4: POKE 2042,13 <16B> 

48 FOR N=0 TO 62: READ BsPOKE B32+N,Q:NEXT <1B8> 

100 DATA 255, 255, 255, 12B, 0,1, 128, 0,1, 128,0 
,1,144,0,1,144,0,1,144,0,1,144,0,1 < t 15> 

101 DATA 144,0,1,144,0,1,144,0,1,144,0,1,1 
44,0,1,144,0,1,12B,0,1,12B,0,1 <029> 

102 DATA 128,0,1, 12B, 0,1, 128, 0,1, 129, 0,1, 2 

55, 255, 255 <075> 

200 X=200:Y=100:POKE 53252, X: POKE 53253, Y <024> 

Listing 20. Das Entwurfsprogramm in komprimierter Form 



gramm in Schritt 1 sollen Ihnen lediglich zeigen, welche 
Zahl zu welcher Pixelgruppe Ihres Sprite gehort. 

Bewegen der Sprites auf dem Bildschirm 

Jetzt ist das Sprite fertig, und wir konnen es nun zu inter- 
essanten Dingen benutzen. Urn das Sprite uber den Bild- 
schirm zu bewegen, fugen Sie folgende zwei Zeilen in Ihr 
Programm ein: 

50 POKE V+5,100:F0R X=24 TO 25 5: POKE V+4,X:NEXT: 
POKE V +16,4 

55 FOR X = TO 65: POKE V+4, X:NEXT X:POKE V+ 
16,0 : GOTO 50 

Durch Zeile 50 wird die Y-Position bei 100 gesetzt (pro- 
bieren Sie auch 50 Oder 229 aus). Dann wird eine 
FOR....NEXT-Schleife aufgebaut, durch die das Sprite 
nacheinander in die X-Positionen bis 255 gesetzt wird. 
Beim Erreichen der 255. Position wird das MSB gesetzt 
(POKE V +16,2), das zum Erreichen des rechten Bild- 
schirm randes benotigt wird. 

Zeile 55 enthalt ebenfalls eine FOR...NEXT-Schleife, 
durch die das Sprite in die letzten 65 Bildschirmpositionen 
gebracht wird. Bitte beachten Sie, daB der X-Wert auf 
zuruckgestellt wurde. Da Sie jedoch das hochste Bit der X- 
Position gesetzt hatten (POKE V + 16,2), begin nt X auf der 
rechten Bildschirmseite ab Position 256. 

Diese Zeile wird immer wieder durchlaufen (GOTO 50). 
Soil das Sprite sich nur einmal uber den Bildschirm bewe- 
gen und dann verschwinden, nehmen Sie GOTO 50 einfach 
heraus. 



5 5=54272: POKE S+24,15:PDKE S, 220: POKE S+l 

,6B:P0KE S+5,15;P0KE 6+6,215 <070> 

10 POKE S+7, 120: POKE S+S,i00:PDKE G+12,15: 

POKE S+13,215 <166> 

15 PRINT CHR*<147>:V=5324B:P0KE V+21,1 <044> 
20 FOR S1=122SB TO 12350: READ 01: POKE S1,G 

1:NEXT <102> 

25 FOR 52=12352 TO 12414: READ Q2; POKE S2,0 

2: NEXT <186> 

30 FOR 33=12416 TO 1247B:READ Q3tPOKE S3,0 

3:NEXT <24B> 

35 POKE V+39,15:PDKE V+1,60 <16B> 

40 PRINT TAB (160)" tWHITE>ICH BIN DIE TANZM 

AUS !<LIG.BLUEJ" <16B> 

45 P=192 <201> 

50 FOR X=0 TO 347 STEP 3 <206> 

55 RX=INT<X/256>;LX=X-RX*256 <03I> 

60 POKE V,LX:POKE V+16.RX <232> 

70 IF P-192 THEN GOSUB 200 <1BB> 

75 IF P=193 THEN GOSUB 300 <069> 

80 POKE 2040, P: FDR T=l TO 60: NEXT <153> 

85 P-P+1:IF P>194 THEN P=192 <027> 

90 NEXT <100> 

95 END <097> 

100 DATA 30,0,120,63,0,252,127,129,254,127 
,129,254,127,189,254,127,255,254 <197> 

101 DATA 63,255,252,3i,lB7,24B,3,lB7,192,l 
,255,128,3,189,192,1,231,120,1,255,0 <161> 

102 DATA 31,255,0,0,124,0,0,254,0,1,199,32 
,3,131,224,7,1,192,1,192,0,3,192,0 <073> 

103 DATA 30,0,120,63,0,252,127,129,254,127 

, 129,254, 127, 1B9, 254, 127,255,254 <200> 

104 DATA 63,255,252,31,221,248,3,221,192,1 
,255,128,3,255,192,1,195,128,1,231,3 <211> 

105 DATA 31,255,255,0,124,0,0,254,0,1,199, 
0,7,1, 126,7,0,204,1, 12B, 124, 7, 12B, 56 <170> 

106 DATA 30,0,120,63,0,252,127,129,254,127 
,129,254, 127, 1B9, 254, 127,255,254 <203> 

107 DATA 63,255,252,31,221,248,3,221,192,1 
,255,134,3,189,204,1,199,152,1,255,48 <051> 

108 DATA 1,255,224,1,252,0,3,254,0 <219> 

109 DATA 7,14,0,204,14,0,248,56,0,112,112, 
0,0,60,0,-1 <100> 

200 POKE S+4,129:PGKE S+ 4, 128: RETURN <1B2> 
300 POKE S+l 1,129: POKE S+l 1 , I2B: RETURN <018> 

Listing 21. »Die Tanzmaus«, etn Beispiel fur Trickfilm- 
effekte mit Sprites 
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Nachstehend sehen Sie eine Zeile, durch die das Sprite 
vor- und zuriickbewegt wird: 

50 POKE V+5,100:FOR X=24 TO 255: POKE V +4,1: NEXT: 

POKE V+l6,4: FOR X= TO 65: POKE V+4,X: NEXT X 
55 FOR X = 65 TO STEP-l:POKE V+4,X: NEXT: POKE V+ 

16,0: FOR X=2 55 TO 24 STEP-l:POKE V+4,X:NEXT 
60 GOTO 50 

Sehen Sie, wie dieses Programm funktioniert? Es ist das 
gieiche wie das vorherige. Nur wird hierbeim Erreichen der 
rechten Bildschirmseite der Ablauf stets umgekehrt, so da 15 
das Sprite sich wieder in die andere Rlchtung bewegt. Dies 
wird durch STEP-1 bewirkt. Das Programm wird angewie- 
sen, das Sprite in die X-Werte von 65 bis auf der rechten 
Bildschirmseite und daruber hinaus von 255 bis auf der 
linken Bildschirmseite zu position ieren. Hierzu wird jeweils 
urn den Schritt -1 zuruckgegangen. 

Vertikales Rollen 

Diese Art der Spritebewegung wird »Rollen« genannt. 
Urn das Sprite auf diese Weise nach oben oder unten in die 
Y-Position zu bewegen, brauchen Sie lediglich eine Zeile. 
Ldschen Sie die Zeilen 50 und 55, indem Sie die Zeilen- 
nummern eingeben und danach jeweils < RETURN < 
drucken. 

Geben Sie nun Zeile 50 wie folgt ein: 
50 POKE V+4,24:F0R Y = TO 255: POKE V+5,Y;NEXT 



Die Tanzmaus - 
ein Sprite-Programmbeispiel 



Gelegentlich sind die in Programmieranleitungen be- 
schriebenen Teehniken nur schwer zu verstehen, Aus die- 
sem Grund haben wir in Listing 21 ein Spriteprogramm 
erstellt, das drei verschiedene Sprites in einem Zeichen- 
trick mit Gerauscheffekten benutzt. Dam it Sie genau ver- 
stehen, wie dieses Programm funktioniert, haben wir jeden 
Befehl erklart: 
Zeile 5: 
S=54272 Setzt die Variable »S« gleich 54272, also der Anfangs- 

speicheradresse des Sound-Chip. Statt nun einen 

direkten Speicherplatz zu POKEn, warden wir ab jetzt 

POKE S+X eingeben. 
POKES +24,15 Entspricht POKE 54296,15. Hierdurch wird die hochste 

Lautstarke eingestellt. 
POKES.220 Entspricht POKE 54272,220. Setzt das Low-Byte in 

Stimme 1 fur eine Note, die ungefahr dem hohen C in 

Oktave 6 entspricht. 
POKE S+1,68 Entspricht POKE 54277,15. Setzt das Attack/Decay fur 

Stimme 1 und besteht in diesem Fall aus dem maxima- 

len Abklingpegel ohne Einsetzen. Hierdurch entsteht 

der Echo-Effekt. 
POKE S +6,21 5 Entspricht POKE 54278,215. Setzt das Sustain/Reiease 

fur Stimme 1 (215 stellt eine Kombination zwischen 

Sustain- und Releasezeit dar.) 



Zeile 20: 

FORS1=122B8 
TO 12350 



Zeile 10: 

POKE S +7,120 

POKE S+8.100 
POKE S+12,15 
POKE S+13.215 



Zeile 15 

PRINT CHR$(147) 

V = 53248 



POKE V+21,1 



Entspricht POKE 54279,120. Setzt Low-Byte fur Stimme 
2. 

Entspricht POKE 54280,100. Setzt High-Byte fur 
Stimme 2. 

Entspricht POKE 54284,15. Setzt Attack/Decay fur 
Stimme 2 auf den gleichen Pegei wie fur Stimme 1. 
Entspricht POKE 54285,215. Setzt das Sustain/Re- 
lease fur Stimme 2 auf den gleichen Pegel wie fur 
Stimme 1. 

Loscht den Bildschirm bei Programmbeginn. 
Definiert die Variable »V- als Startadresse des VIC- 
Chip, der die Sprites steuert. Von nun an warden alls 
Sprite-Register des VIC als V plus einen Wert definiert. 
Schaltet die Spritenummer 1 ein (Aktivierung). 



READ Q1 



POKE S1.Q1 



NEXT 



Zeile 25: 

FOR S2= 12352 
TO 12414 



READ Q2 



POKE S2.Q2 



NEXT 

Zeile 30: 

FOR 33=12416 
TO 12478 
READ Q3 
POKE S3.Q3 
NEXT 

Zeile 35: 

POKE V+39,15 
POKE V+ 1,68 



Zeile 40: 

PRINT TAB(160) 



[WHITE] 



ICH BIN DIE 
TANZMAUS! 
[LIG.BLUE) 



In diesem Zeichentrick benutzen wir ein Sprite (Sprite 
0). Wir warden jedoch DREI verschiedene Spritedaten 
fur die Definition von drei unterschiedlichen Formen 
benutzen. Dazu schalten wir die Zeiger fur Sprite auf 
drei verschiedene Speicherplatze, in denen die Daten 
1u r die Def i n ition de r u ntersch i ed I ic h en Form en g espei - 
chert sind. Dasselbe Sprite wird hintereinanderschneli 
in drei verschiedenen Formen definiert. Hierdurch ent- 
steht der Tanzmaus-Trickfilm. 
Sie kdnnen Dutzende von Spriteformen in DATA- 
Anweisungen benutzen und diese Formen mit einem 
odermehreren Sprites ansteuern. Sie brauchen daher 
nichtein Sprite auf eine Form zu begrenzen (und umge- 
kehrt). Ein Sprite kann vtele verschiedene Formen 
haben, indem sinfach die Pointer fur dieses Sprite auf 
verschiedene Adressen zeigen. In den Speicherplat- 
zen sind dann die Spritedaten der verschiedenen For- 
men gespeichert. 

Diese Zeile bedeutet, da8 wir die Daten fur »Spriteform 
1« in die Speicherplatze 12288 bis 12350 eingegeben 
haben. 

Liest nacheinander 63 Zahlen der DATA-Anweisung, 
beginnend bei Zeite 100. Q1 ist ein beliebiger Varia- 
blenname. 

POKEt die erste Zahl der DATA-Anweisungen (erstes 
01 ist 30) in den ersten Speicherplatz (12288). Ent- 
spricht POKE 12288,30. 

Weist den Computer an, die Befehle zwischen den Tei- 
len FOR und NEXT der Schleife auszufuhren. (READ 
Q1 und POKE S1.Q1 mit den NEXT-Zahlen). Durch die 
NEXT-Anweisung liest der Computer NEXT 01 von den 
DATA-Anweisungen. NEXT Q1 ist 0. AuBerdem wird S1 
urn 1 erh6ht, dies entspricht 12289. Das Ergebnis ist 
POKE 12289,0... durch den NEXT-Befehl wird die 
Schleife bis zu den letzten Werten der Serie durchge- 
fuhrt, also bis zu POKE 12350,0. 

Die zweite Form von Sprite wird durch die DATAs defi- 
niert, die in die Adressen 12352 bis 12414 geschrieben 
werden. Bitte beachten Sie, daB Adresse 12351 iiber- 
sprungen wird. Dies ist der 64. Platz der Definition der 
ersten Sprite-Gruppe. Er enthSIt jedoch keine Sprite- 
Dafen. Beachten Sie bei der Sprite-Definition, daB 64 
PlStze benutzt werden. Sprite-Daten werden jedoch 
nur in die ersten 63 Platee gePOKEt. 
Durch diese READ-Anweisung wird die nachste Zahl 
im DATA-Bereich gesucht, und 63 Zahlen werden nach- 
einander gelesen. 

Hierdurch werden die Daten (02) in die Speicherplatze 
(S2) fur unsere zweite Sprite-Form gePOKEt, die bei 
Adresse 12352 begin nt. 
Entspricht Zeile 20. 

Die dritte Form von Sprite wird durch die DATAs in den 
Adressen 12416 bis 12478 definiert. 
Liest nacheinander die letzten 63 Zahlen als Q3, 
POKEt diese Zahlen in die Adressen 12416 bis 12478 
Entspricht den Zeilen 20 und 25. 

Setzt fur Sprite die Farbe Hellgrau. 
Setzt die obere rechte Eck© des Sprite-Quadrats in die 
Vertika I position 68 (Y), Zum Vergleich: Position 50 ist 
die oberste Position auf dem sichtbaren Bildschirm. 

Hierdurch wird der Cursor urn 160 Leerstellen ab der 
oberen linken Bildschirmecke versetzt-dies entspricht 
vier Reihen. Hierdurch beginnt die PRINT-Meldung in 
der funften Zeite auf dem Bildschirm. 
DieTasten <CTRL> und <2> gSeichzeitig drucken. 
Geschieht dies innerhalb von Anfuhmngszeichen, so 
erscheint ein -reverses E-. Hierdurch wird die Farbe 
aller nachfolgenden Eingaben WeiB. 
Dies Ist eine einfache PRINT-Anweisung. 

Hierdurch wird die Farbe nach Ende der PRINT-An- 
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Zeile 45: 
P=192 



Zeile 50: 

FOR X=0 TO 
347 STEP 3 
Zeile 55: 
RX=lNT(X/256) 



LX=X-RX-256 



Zeile 60: 
POKE V.LX 



weisung von Schwarz auf Hellblau geandert. Durch 
gleichzeitiges Driicken der Tasten <CBM> und <7> 
irtnerhalb von Anfuhrungszeichen wird eine »negativ 
dargestellte Raute« angezeigt. 

Setzt die Variable P gletch 192. Die Zahl 192 1st der zu 
benutzende Zeiger. In diesem Fall wird Sprite aus den 
Speicherplatzen ausgelesen, die ab Adresse 12286 
beginnen. Durch »Verstellen« des Zeigers auf die 
Adressen der beiden anderen Spriteformen kann rnit 
nur einem Sprite ein Trickfilm mit drei verschiedenen 
Forme n erstellt werden. 

Bewegt das Sprite von Position bis Position 347 in 
3er-Schritten (hierdurch entsteht schnelle Sewegung). 

RX ist der ganzzahlige Anteil von X/256, was bedeutet, 
da6 RX auf gerundet wird, wenn X kleiner als 256 ist, 
undauf 1, wennXdie Position 256erreicht. Wir werden 
RX gleich fur die Anweisung POKE V + 16 mit einer 
Oder 1 benutzen, um die rechte Bildschirmseite »einzu- 
schalten«. 

Wenn sich das Sprite an der X-Position befindet, sieht 
die Gleichung wie folgt aus: LX=0- (0 mal 256) =0. 
Wenn sich das Sprite an der X-Position 1 befindet, sieht 
die Glaichung wie folgt aus: LX=1 -(0 mal 256) =1. 
Wenn sich das Sprite an der X-Position 256 befindet, 
sieht die Gleichung so aus: LX=256 -(1 mal 256) =0. 
Hierdurch wird X zuruck auf gesetzt. Dies ist erforder- 
lich, wenn die Bewegung bis zum rechten Rand erfot- 
gen soil {POKE V + 16,1). 



Mit der Anweisung POKE V wird die horizontal Posi- 
tion (X) von Sprite auf den Bildschirm gesteuert (siehe 
Tabelle 15). Wie oben gezeigt, andert sich der Wert von 
LX (horizontal Spriteposition) von bis 255, Wenn er 
255 erreicht, wird er automatisch aufgrund der Glei- 
chung fur LX in Zeile 55 auf zuruckgestellt. 
POKE V+16.RX Durch POKE V+16 wird stets die rechte Bildschirmseite 
nach Erreichen der Positron 256 eingeschaltet, um die 
horizontalen Positionierungskoordinaten auf zuruck- 
zustellen. RX ist entweder oder 1, je nach der durch 
die Gleichung RX in Zeile 55 bestimmten Spriteposi- 
tion. 



Zeile 70: 

IFP=192THEN 
GOSUB 200 

Zeile 75: 

IF P=193 THEN 
GOSUB 300 



Zeile 80: 

POKE 2040.P 



FOR T = 1 TO 
60:NEXT 



Ist der Sprite-Pointer auf 192 gesetzt (erste Spriteform), 
dann wird die Wellenformsteuerung des ersten Gerau- 
scheffekts in Zeile 200 auf 129 und 128 gesetzt. 

Ist der Sprite-Pointer auf 193 (zweite Spriteform) 
gesetzt, dann wird die Wellenformsteuerung fur den 
zweiten Gerauscheffekt (Stimme 2) auf 129 und 128 in 
Zeile 300 gesetzt. 

Setzt den Sprite- Pointer auf Adresse 192 (erinnern Sie 
sich noch an P=192 in Zeite 45? P wird nun hier 
benutzt). 

Eine einfache Zeitverzdgerungs-Schleife, die die 
Geschwindigkeit festlegt, mit der die M aus tanzt. (Pro- 
bieren Sie eine hofiere beztehungsweise geringere 
Geschwindigkeit durch ErhShung/Reduzierung der 
Zahl 60 aus.) 



Zeile 85 
P=P+1 



Nun erhohen wir den Zeigerwert, indem wir den Origi- 
nated P um 1 erhohen. 

IF P > 194 THEN Wir wollen das Sprite nur auf drei AdreSbereiche zei- 

P=192 gen lassen. 



Zeile 90: 
NEXTX 



Zeile 95: 
END 

Zeilen 100-109: 

DATA 



Zeile 200: 

POKE S+4,129 

POKE S+4,128 

RETURN 

Zeile 300: 

POKE S+11.129 



192 zeigt auf die Adressen 12288 bis 12350, 193 auf die 
Adressen 12352 bis 12414 und 194 auf die Adressen 
12416 bis 12478. Diese Zeile weist den Computer an, P 
zuruck auf 192 zu setzen, sobald P 195 wird. Auf diese 
Weise kann P nie wirklich 195 werden. P ist 192, 193, 
194 und wird dann zuruck auf 192 gesetzt. Der Zeiger 
zeigt nacheinander auf die drei Sprite- Form en in den 
drei 64-Byte-Gruppen der AdreSbereiche mil den 
Daten. 

Nachdem das Sprite eine der drei durch die DATAs 
bestimmten Form en erhalten hat, kann es sich iiber 
den Bildschirm bewegen. Es uberspringtjeweilsdreiX- 
Positionen (und bewegt sich nicht ruhig um jeweils eine 
Position weiter, was auch moglieh ist). Hierdurch tanzt 
die Maus schneller uber den Bildschirm. NEXT X 
schlieBt die Schleife FOR X in Zeile 50 ab. 

Beendet das Programm , wenn das Sprite sich aus dem 
Bildschirm hinausbewegt. 

Die Spriteformen werden nacheinander aus den DATA- 
Anweisungen gelesen. Zunachst werden die 63 Zah- 
len, die die Sprite-Form 1 enthalten, gelesen, da nach 
die 63 Zahlen fur Sprite-Form 2 und dann fur Sprite- 
Form 3. Die Daten werden in die drei aufeinanderfol- 
genden AdreSbereiche gelesen. Nach dem Einlesen in 
diese Adressen braucht Sprite lediglich noch auf die 
drei Speicherplaize zu zeigen. Das Sprite nimmt dann 
automatisch die entsprechende Form an. Da es auf 
diese Weise nacheinander entsprechend den Daten in 
den drei Sprite-Ad ressen unterschiedtiche Formen 
annimmt, konnen wir einen Trickfilmeffekt erzeugen. 
Wenn Sie wissen wollen, wie diese Zahlen das einzelne 
Sprite beeinflussen, verandem Sie die ersten drei Zah- 
len in Zeile 100 zu 255, 255, 255. Wegen weiterer Einzel- 
heiten schlagen Sie bitte im Abschnitt uber die Defini- 
tion der Sprite-Formen nach. 

Die auf 129 gesetzte Wellenformsteuerung schaltet 

den Gerauscheffekt ein. 

Die auf 128 gesetzte Wellenformsteuerung schaltet 

den Gerauscheffekt aus. 

La8t das Programm zu Zeile 70 zuruckspringen. 



Die auf 129 gesetzte Wellenformsteuerung schaltet 

den Gerauscheffekt ein. 
POKE S+11,128 Die auf 128 gesetzte Wellenformsteuerung schaltet 

den Gerauscheffekt aus. 
RETURN La8t das Programm zuruck zum Ende von Zeile 75 

spring en. 

Zusammenfassende 
Hinweise zur Sprite-Erstellung 

In Bild 13 sehen Sie verschiedene Sprite-Speicher-Zeiger 
und Speicheradressen bei Verwendung des Kassetten puf- 
fers. Dieserwird bei einern Reset des Computers allerdings 
geloscht. Die Sprite-Definitionen gehen dann verloren. 

Zudem bietet der Kassetten puffer mit 200 Byte GroBe nur 
Platz fur 3 Sprites. Wollen Sie also animierte Sprites mit 
Sequenzen, bei denen zwischen vielen verschiedenen 
Sprite-Definitionen umgeschaltet wird, programmieren, so 
empfiehlt es sich, einen anderen Bereich zu wahlen. 



Speichern im AdreBbereich 
(Zeiger setzen) 


Sprite 
2040,13 


Sprite 1 
2041,14 


Sprite 2 
2042.15 


Wenn Sie 1 bis 3 Sprites benutzen, konnen Sie die Spei- 
cherplaize im Kassetten puffer (332 bis 1023) benutzen. Bei 
mehr als 3 Sprites empfehlen wir jedoch, die Platze 12288 
bis 12798 (siehe Tabelle 15) zu benutzen 


Sprite-Pixel-Adressen fur 
Speicherblocke 13-J5 


832 
bis 894 


896 
bis 958 


960 
bis 1022 



Slid 13. Sprite-Zeiger und Adressen bei Verwendung des Kassetten-Puffers 
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Einschalten der Sprites 

Durch POKE V+21,X(X=Zahl aus der Tabelle 15) konnen 
Siejedes beliebige Sprite einschalten. Durch Einschalten 
von nur einem Sprite werden jedoch andere Sprites ausge- 
schaltet. Um zwei oder mehrere Sprites einzuschalten, 
mussen die Zahlen der betreffenden Sprites addiert war- 
den. {Durch POKE V+21,6 werden zum Beispiel die Sprites 
1 und 2 eingeschaltet.) Nachstehend wird erklart, wie Sie 
ein Sprite ein- und ausschalten konnen, ohne andere Spri- 
tes zu beeintrachtigen (besonders niitzlich bei Trickfilmen). 

Beispiel: 

Um nur Sprite auszuschalten, geben Sie ein: POKE 
V+21, PEEK V+21 AND (255-1). Andern Sie die Zahl 1 in 
(255-1) in 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 oder 128 um (fur die Sprites 
bis 7), Um das Sprite wieder einzuschalten und nicht die 
bereits eingeschalteten ubrigen Sprites zu beeinflussen, 
geben Sie POKE V+21, PEEK(V+21) OR 1 ein und andern 
Sie OR 1 in OR 2 (Sprite 2), OR 4 (Sprite 3) und so weiter 
um. 

X-Positionswerte auBerhalb von 255 

X-Positionen reichen von bis 255... und beginnen dann 
wieder bei 0. Um ein Sprite uber die X-Position 255 hinaus 
bis an den rechten Bildschirmrand zu bewegen, ist 
zunachst die Anweisung POKE V+16,1 erforderlich. Dann 
wird ein neuer X-Wert von bis 63 gePOKEt, der das Sprite 
in eine der X-Positionen auf der rechten Bildschirmseite 
setzt. Um zuruck zu den Positionen bis 255 zu gelangen, 
ist POKE V+16,0 und das POKEn eines X-Werts zwischen 
und 255 erforderlich. 

Y-Positionswerte 

Die Skala der mdglichen Y-Positionen reicht von bis 
255. Hierbei liegen die Positionen bis 49 uber dem oberen 
Bildschirmrand, 50 bis 229 im sichtbaren Bereich und 230 
bis 255 auBerhalb des unteren Bifdschirmrandes. 

Spritefarben 
Damit Sprite seine Farbe andert, geben Sie folgendes 



ein: POKE V+39.F (benutzen Sie fur »F« die Farb-POKE- 
Eingabe aus Tabelle 15 sowie nachstehende Farb-Codes): 



- schwarz 


8 - orange 


1 - wei8 


9 - braun 


2-rot 


10 - hellrot 


3-zyan 


11 - dunkelgrau 


4-purpur 


12 - mittelgrau 


5 - grurt 


13- hellgrun 


6 - blau 


14 - hellblau 


7 - gelb 


15 - hellbrau 



Speicherplatz 

Fur jedes Sprite mussen Sie einen getrennten 64-Byte- 
Satz im Computerspeicher »reservieren«. Hiervon werden 
63 Byte fur die Sprite-Daten benutzt. Die nachstehend 
gezeigten Speicherbereiche entsprechen den Sprite- 
Zeigern in Tabelle 15. Jedes Sprite kann entsprechend 
Ihren Wunschen definiert werden. Wenn alle Sprites gleich 
aussehen sollen, mussen ihre Sprite-Zeiger auf die glet- 
chen Sprite-Daten zeigen. 

Verwendung der Sprite-Pointer 

Diese Sprite-Pointer-Angaben sind nur als Empfehlun- 
gen zu verstehen. Sie konnen Sprite-Zeiger beliebig im 
RAM-Speicher setzen. Werden sie jedoch zu »niedrig« im 
Speicher gesetzt, kann ein langes Basic-Programm Ihre 
Sprite-Daten uberschreiben oder umgekehrt. Um ein 
besonders langes BASIC-Programm vor einer Uberschrei- 
bung durch Sprite-Daten Oder umgekehrt zu schutzen, kbn- 
nen die Sprites in einem. hoheren Speicherbereich abge- 
legt werden (zum Beispiel: POKE 2040,192 fur Sprite an 
den Adressen 12288 bis 12350... POKE 2041,193 an den 
Adressen 12352 bis 124,14 fur Sprite 1 und so weiter). 
Durch geschickte Wahl der Speicheradressen, aus denen 
die Sprites ihre Daten empfangen, konnen Sie 64 verschie- 
dene Sprites sowie ein ansehnliches Basic-Programm 
zusammen benutzen. 

Definieren Sie hierfiir verschiedene Sprite-Fbrmen in 
Ihren Data-Anweisungen und definieren Sie dann ein 



Zum einfachen Konstruieren von Sprites 




Sprite 


Sprite 1 


Sprite 2 


Sprite 3 


Sprite 4 


Sprite 5 


Sprite 6 


Sprite 7 


Sprite einschalten 


V+21,1 


V+21.2 


V+21 ,4 


V+21 ,8 


V+21,16 


V+21 ,32 


V+21 ,64 


V+21,128 


Speichern im AdreBbereich 
{Zeiger setzen) 


2040, 
192 


2041, 
193 


2042, 
194 


2043, 
195 


2044, 
196 


2045, 
197 


2046, 
198 


2047, 
199 


Platze fur 

Sprile-Pixei 

(12288-12798) 


12288 

to 
12350 


12352 

to 
12414 


12416 

to 
12478 


12480 

to 
12542 


12544 

to 
12606 


12608 

to 
12670 


12672 

to 
12734 


12736 

to 
12798 


Spritefarbe 


V+39.C 


V+40,C 


V+41.C 


V+42.C 


V+43,0 


V+44.C 


V+45.C 


V+46.C 


Linke X-Position setzen (0-255) 


v+o,x 


V+2.X 


V+4,X 


V+6.X 


v+ax 


V+10.X 


V+12.X 


V+14,X 


Rechte X-Position 
setzen (0-255) 


V+16,1 
V+O.X 


V+16,2 
V+2.X 


V+16,4 
V+4,X 


V+16,8 
V+6.X 


V+16,16 
V+8.X 


V+ 16,32 
V+10.X 


V+16,64 
V+12.X 


V+ 16,128 
V+14,X 


Y-Position setzen 


V+1,Y 


V+3.Y 


V+5.Y 


V+7.Y 


V+9.Y 


V+11.Y 


V+13.Y 


V+15.Y 


Sprite horizontal (X) vergrbBem 


V+29,1 


V+29,2 


V+29,4 


V+29,8 


V+29,16 


V+29,32 


V+29,64 


V+29,128 


Sprite vertikal (Y) vergroBern 


V+23,1 


V+23,2 


V+23,4 


V+23,8 


V+23,16 


V+23,32 


V+ 23,64 


V+23.126 


Setzen des Mehrfarbenmodus 


V+28,1 


V+28,2 


V+28,4 


V+28,8 


V+ 28,16 


V+28,32 


V+ 28,64 


V+28,128 


Multicolorfarbe 1 (erste Farbe) 


V+37.C 


V+37,C 


V+37.C 


V+37.C 


V+37,0 


V+37.C 


V+37.C 


V+37,C 


Multicolorfarbe 2 (zweife Farbe) 


V+38.C 


V+38.C 


V+38.C 


V+38.C 


V+38.C 


V+38.C 


V+38.C 


V+38.C 


Setzen der Sprite-Prioritaten 


Die Sprites mit der niedrigeren Zahi haben stets Vorrang vor den Sprites mil der h6heren Zahl. So 
hat zum Beispiel Sprite Vorrang vor alien anderen Sprites und Sprite 7 die letzte Prioritat. Sprites 
mit niedrigeren Zahlen erscheinen daher stets vor Sprites mit hoheren Zahlen. 


Kollision (z wise hen Sprites) 


V+30 IF PEEK(V+30) AND X=X THEN [action] 


Kollision 

(zwischen Sprites und Hirrtergrund) 


V+31 IF PEEK(V+31) AND X=X THEN [action] 



Tabelle 15. Eine Ubersicht zum einfachen Konstruieren von Sprites 
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bestimmtes Sprite neu, indem Sie den Zeiger so andern, 
daB fur das betreffende Sprite verschiedene Speicherbe- 
reiche mit verschiedenen Sprite-Daten benutzt werden. 
Sehen Sie sich hierzu auch das Programm »Tanzmaus« 
(Listing 21) an. Sollen zwei Oder mehrere Sprites die gleiche 
Form haben (Sie konnen immer noch Position und Farbe 
jedes Sprite andern), benutzen Sie den gleichen Sprite- 
Zeiger und damit den gleichen Speicherbereich fur die 
betreffenden Sprites (So konnen zum Beispiel die Sprites 
und 1 auf den gleichen Speicherplatz zeigen. Hierzu 
dient die Anweisung POKE 2040,192 und POKE 2041,192). 

Prioritaten 

Prioritat bedeutet, daB ein Sprite vor oder hinter einem 
anderen Sprite auf dem Bildschirm gezeigt wird. Sprites mit 
hoherer Prioritat erscheinen stets vor (beziehungsweise 
uber) den Sprites mit niedriger Prioritat. Hierbei haben 
Sprites mit niedrigerer Nummer stets den Vorrang vor sol- 
chen mit hoherer Nummer. Sprite hat Prioritat (iber alle 
anderen Sprites und Sprite 7 die niedrigste Prioritat. Ent- 
sprechend hat Sprite 1 Vorrang vor den Sprites 2 bis 7 
Befinden sich zwei Sprites an der gleichen Bildschirm posi- 
tion, so erscheint das mit der hbheren Prioritat vor dem mit 
der niedrigeren. Das Sprite mit der niedrigeren Prioritat ist 
entweder verdeckt oder »scheint durch«. 

Arbeiten im Mehrfarbenmodus 

Sie konnen mehrfarbige Sprites ersteilen. Im Mehrfar- 
benmodus milssen Sie jedoch start einzelner Punkte in 
Ihrem Spritebild stets Pixel-Paare benutzen (das heiBt, 
jeder farbige »Punkt« oder »Block« im Sprite besteht aus 
mindestens zwei nebeneinander liegenden Pixel). Es ste- 
henvierFarbenzurAuswahl: Spritefarbe(sieheTabelle 15), 
Hilfsfarbe 1, Hilfsfarbe 2 und »Hintergrundfarbe« (die Hin- 
tergrundfarbe wird durch das Pixel-Paar 00 angewahlt. In 
diesem Fall scheintder Hintergrund durch). Betrachten Sie 
einen horizontalen 8-Pixel-Satz in einem Spritemuster. Je 
nachdem, ob das linke, rechte Oder beide Pixel ausgefullt 
sind, wird die Farbe jedes Pixel-Paares bestimmt (siehe 
Bild 14). 



HINTERGRUND (Wenn beide Pixel leer (0) sind. scheint 
die Bildschirmfarbe durch.) 

MEHRFARB1G 1 (Wenn das rechte Pixel in einem Pixel- 
Paar ausgefullt ist, werden beide in der 
Hilfsfarbe 1 dargestellt.) 

SPRITEFARBE (Wenn das linke Pixel in einem Pixel- 
Paar ausgemalt ist, haben beide die 
Spritefarbe.) 

MEHRFARBIG 2 (Wenn beide Pixel in einem Pixel-Paar 
ausgemalt sind, werden beide in der 
Hilfsfarbe 2 dargestellt.) 



Bild 14. Pixel-Paare und ihre Farbquellen bei Multicolor- 
Sprites 

Sehen Sie sich die horizontale 8-Pixel-Reihe in Bild 15 
an. Nach dem oben Gesagten erscheint das erste Pixel- 
Paar in der Hintergrundfarbe, das zweite in der Hilfsfarbe 1, 
und fur das dritte gift die Sprite-Farbe. Das vierte Paar 
erhalt die Hilfsfarbe 2. Die Farbe der einzelnen Pixel-Paare 
hangt also davon ab, welche Bits in dem Paar ausgemalt 
und welche leer sind. Wenn Sie festgelegt haben, welche 
Farben Sie fur die einzelnen Pixel-Paare wtinschen, mus- 
sen die Werte der ausgemalten Pixel im 8-Pixel-Satz 
addiert und danach dieseZahl in den geeigneten Speicher- 
platz gePOKEt werden. Ist zum Beispiel die 8-Pixei-Reihe 
in Bild 15 die erste Reihe in einem Sprite, die bei Speicher- 
platz 832 beginnt, so lautet der Wert der ausgemalten Pixel 



IB PRINT CHR*<147>:FQR 1=0 TO 63: POKE B32+ 




1,0: NEXT 




<117> 


20 G05UB 60000 




<040> 


999 END 




<239> 


60000 


DATA " 




<047> 


60001 




. . aooDSBoaaoQ. . " 


<056> 


60002 




. ssaasesossBSB " 


<177> 


60003 


Url 1 H m * * 9 a 


. BOBB6. . . BSBSB " 


<247> 


60004 


DATA " 


sbsbd. bob. . a a o o . . .. " 


<054> 


60005 


DATA " 


aoaao. oas. aoaao. ..." 


<0B4> 


60006 


DATA " 


88090. OSS. . BOOB. ..." 


<056> 


60007 




. oo oo a. . , sa.saa ■■ 


<251> 


60008 


DATA " 


. sasBQBSSBsaoo " 


<183> 


6000? 


DATA " 


. SBOQBOBOQSOSB " 


<1B4> 


60010 




- ft. .8.8.0.S.B.8AB.B.. .8. " 


<039> 


60011 






<204> 


60012 




. . a. . aaaaa. -a ■* 


<059> 


60013 






<168> 


60014 


DATA " 


...a- -aaa- -a " 


<16?> 


60015 


DATA " 


* * * ■ -"-■ m "-■ ■ SL' • t t I.I t i 


<174> 


60016 




— a-- a-- a " 


<175> 


60017 






<174> 


600 IB 


DATA " 




<175> 


60019 


DATA " 




<176> 


60020 


DATA " 


es_s ■■ 


<057> 


60100 


V=53248:P0KE V, 200; POKE V+ 1,1 00: POKE 






V+2 1,1: POKE V+39, 14s POKE 2040,13 


<245> 


60105 


POKE V+23,1:P0KE V+29,1 


<186> 


60110 


FOR 1=0 TO 


20: READ AS: FOR K=0 TO 2: T 






=0:FOR J =8 


TO 7:B=0 


<201> 


60140 


IF MID*IA* 


,J+K*0+l,l»="a" THEN B=l 


<086> 


60150 


T=T+B»2t(7- 


-J): NEXT -.PR I NT T;:PQKE B32 






+I*3+K,T: NEXT:PRINT: NEXT 


<2S1> 


60200 


RETURN 




<057> 


Listing 22, Ein einfacher Sprite-Editor 















27 








128 


64 


32 


16 


1 
8 


B+8- 
4 


h2+1 
2 


1 






















Sieht im Sprite wie folgt aus 






Hinter- 
grundfarbe 


Hilfs- 
farbe 1 


Sprite- 
farbe 


Hilfs- 
farbe 2 











Bild 15. Ein Beispiel fur die Farbzuordnungen in einem 
Multicolor-Sprite 



16+8+2+1 =27 und es gilt die folgende Anweisung: POKE 
832,27. 

(Collision 

Ober folgende Zeile konnen Sie erkennen, ob Sprites 
miteinander kollidiert sind: 
IF PEEK{V+30) AND X=X THEN (hier Aktion eingeben) . 

Es wird dabei festgestellt, ob das Sprite X-1 mit irgendei- 
nem anderem Sprite zusammengestoBen ist. X ist 1 fur 
Sprite 0, 2 fur Sprite 1 und so fort bis 128 fur Sprite 7 

Urn festzustellen, ob das tragi iche Sprite mit einem Zei- 
chen des Bildschirmhintergrundes zusammengestoBen 
ist, kann man diese Zeile verwenden: 

IF PEEK(V+31) AND X=X THEN (hier Aktion vorseflen) . 

Benutzen von Grafikzeichen in Datenanweisungen: 

Das Programm in Listing 22 ermdgiicht Ihnen die Erstel- 
lung eines Sprite mit Leerstellen und ausgemalten Kretsen 
(< SHIFT Q>) in DATA-Anweisungen. Die in die Sprite- 
Daten register gePOKEten Sprites und Zahlen werden 
an gezeigt, 
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Um [hnen einen Uberblickzu geben, finden Sie inTabelle 
16 alle Register des VIC-ll-Chip aufgefuhrt und ihre Bedeu- 
tung. 

Mit dem in diesem Kursteil erworbenen Wissen uber 
Sprites, die verschiedenen Grafikmodi des C64 und deren 
Program mierung besitzen Sie das Riistzeug, um wetter in 
die Materie der Computergrafik einzudringen. 



Die auf den nachsten Seiten folgenden Kursteile werden 
Sie sowohl in die praktischen, wie auch die theoretischen 
Grundlagen der Computergrafik auf dem C64 einweihen. 
Auch Program mierung von bewegter dreidimensionaler 
Grafik wird dann kein Buch mit sieben Siegetn mehrsein. 

(Heimo Ponnath/sk) 

Lliarslurhinwais: Commodore Sachbuchraihe, Alias Ober den C64, Markt&Technlk Verlag AG. 
ISBN 3-69090-379-7. 59 Mark. 



Register 


Ad r esse 


Bit 7 Bit6 Bits Bit 4 Bit3 Bit 2 Bit 1 


BitO 





53243 


X-Position des Sprite Nr. 0. Da2u muB Register 16 beachtet werden. 




1 


53249 


Y-Position des Sprite Nr. 




2 


53260 


X-Position des Sprite Nr. 1. Auch dazu, wie zu alien folgenden Sprites, mu6 Register 16 beachtet werden. 




3 


53251 


Y-Position des Sprite Nr. 1 




4 


53252 


X-Position des Sprite Nr. 2 s.o. 




5 


53253 


Y-Position des Sprite Nf. 2 




6 


53254 


X-Position des Sprite Nr. 3 s.o. 




7 


53255 


Y-Position des Sprite Nr. 3 




6 


53255 


X-Position des Sprite Nr. 4 s.o. 




9 


53257 


Y-Position des Sprite Nr. 4 




10 


53258 


X-Position des Sprite Nr. 5 s.o. 




11 


53259 


Y-Position des Sprite Nr. 5 




12 


53260 


X-Position des Sprite Nr. 6 s.o. 




13 


53261 


Y-Position des Sprite Nr. 6 




14 


53262 


X-Position des Sprite Nr. 7 s.o. 




Tabelle 16, 


Eine Ubersicht uber die Register des VIC-ll-Chip 
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Register 


Adresse 


Bit 7 


Bit 6 Bit 5 


Bit 4 


Bit 3 


Bit 2 Bit 1 


BitO 


15 


53262 


Y-Position des Sprite Nr. 7 










16 


53264 


Spr.7 
msb X-Pos, 


Spr. 6 Spr. 5 
msb X-Pos. msb X-Pos. 


Spr. 4 
msb X-Pos. 


Spr. 3 
msb X-Pos. 


Spr. 2 Spr. 1 
msb X-Pos. msb X-Pos. 


Spr. 
msb X-Pos. 


17 


53265 


msb des 
Raster- 
registers 
(Reg.18) 


Schaltbit fur Schaltbit fur 
veranderten Hochauflo- 
Hintergrund- sungsmodus 
farbmodus 1 ■ einge- 
1 = einge- schaitet 
schaitet 


Schaltbit fur Schaltbit fur 
Bildschirm Zeilenzahl 
*aus« = 24 Zeilen 
= normaler 1 = 25 Zeilen 

Bildschirm 

1 ■ Bildschirm- 

farbe gleich 

Hirrter- 
grundfarbe 


Wert der Zeiienverschiebung in Y-Richtung 
beim Smooth-Scrolling 


18 


53266 


Rasterregister. Dazu kommt das msb in Bit 7, Register 17 








19 


53267 


Lichtgriffel X-Position 










20 


53268 


Lichtgriffel Y-Position 










21 


53269 


Ein- und Ausschalten von Sprites. 0= Sprite aus 
Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 


1= Sprite an 
Sprite 4 


Sprite 3 


Sprite 2 Sprite 1 


Sprite 


22 


53270 




Reset-Bit 

muflO 

sein, dam it 

VtC-ll-Chip 

arbeitet 


Schaltbit fur Schaltbit fur 
Mehriarbmodus Spaltenzahl 
1 = einge- 0=38 Spalten 
schaitet 1=40 Spalten 


Wert der Spaltenverschiebung in 
X-Richtung beim Soft-Scrolling 


23 


53271 


Sprite-VergroBerung in Y-Richtung. 0=normale GroBe. 1=doppelte GroBe. 
Sprite? Sprite 6 Sprites Sprite 4 Sprites 


Sprite 2 Sprite 1 


Sprite 


24 


53272 


Startadresse des Bildschirmspeichers 


- Startadresse des Speicherbereichs, in dem die 
Zeichen als Punktmatrizen abzurufen sind 

- Startadresse der Bit-Map 




25 


53273 




I nterrupt-Flaggen-Register 
Interrupt 




Lichtgriffel-ln- 
terrupt-Flagge 


Sprite/" Sprite- Sprite/Hinter- 
Kollision grund-Kollision 


Raster-lnter- 
rupt-Flagge 


26 


53274 




I nte rrup I- M aske n -R eg iste r 
Interrupt 




Lichtgriffel-ln- 

terrupt-Maske 


Sprite/Sprite- Sprite/Hinter- 
<ollision-Maske grund-Kollision- 
Maske 


Raster-lnter- 
rupt-Maske 


27 


53275 


Sprite/Hintergrund-Prioritatenregister. 0=Sprite hat Prioritat. 1= 
Sprite 7 Sprite 6 Sprites Sprite 4 


Hintergrund hat Prioritat 

Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 


Sprite 


28 


53276 


Sprite-Mehrfarbenmodus-Register. 0=Normalstellung. 1 =Mehrfarbenmodus-Darstellung 

Sprite 7 Sprite 6 Sprites Sprite 4 Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 


Spirte 


29 


53277 


Sprite-VergroBerung in X-Richtung. 0=normale GroBe. 1=doppeite GroBe 
Sprite 7 Sprite 6 Sprites Sprite 4 Sprits 3 


Sprite 2 Sprite 1 


Sprite ' 


30 


53278 


Sprile/Sprite-Koll 
Sprite 7 


sion, 0=keine Berjhrung. l=Beruhrung 
Sprite 6 Sprite 5 Sprite 4 


Sprite 3 


Sprite 2 Sprite 1 


Sprite 


31 


53279 


Sprite/Hintergrund-Kollisicn. 0=keine Beruhrung 
Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 


. l=8eruhrung 
Sprite 4 


Sprite 3 


Sprite 2 Sprite 1 


Sprite 


32 


53280 




unbenutzt 




Farbe des Bildschirmrahmens 




33 


53281 




unbenutzt 




Hintergrundfarbe 


Nr. (normale Hintergrundfarbe) 


34 


53282 




unbenutzt 




Hintergrundfarbe Nr. 1 




35 


53263 




unbenutzt 




Hintergrundfarbe Nr. 2 




36 


5328.! 




unbenutzt 




Hintergrundfarbe Nr. 3 




37 


53285 




unbenutzt 




Sprite-Mehrfarben-Register Nr. 




38 


53286 




unbenutzt 




Sprite-Mehrfarben-Register Nr. 1 




39 


53287 




unbenutzt 




Sprite 0, Farbe 






40 


53288 




unbenutzt 




Sprite 1, Farbe 






41 


53269 




unbenutzt 




Sprite 2, Farbe 






42 


53290 




unbenutzt 




Sprite 3. Farbe 






43 


53291 




unbenutzt 




Sprite 4, Farbe 






44 


53292 




unbenutzt 




Sprite 5. Farbe 






45 


53293 




unbenutzt 




Sprite 6, Farbe 






46 


53294 




unbenutzt 




Sprite 7, Farbe 







Tabelfe 16. Eine Ubersicht iiber die Register des VIC-II-Chip (SchluB) 
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Grafik-Kurs 2: 



Grafikprogrammierung 
in Theorie und Praxis 



Ausfuhrlich und detailliert erfahren Sie in diesem 
zweiten Grafik-Kurs, wie man Punkte setzt, Linien 
zeichnet und Kreise auf den Bildschirm zaubert 
und das in Basic und in Maschinensprache. 
Neben den erforderlichen Grundlagen lemen Sie 
auch noch, neue Basic-Befehle in den Interpreter 
einzubinden. 



D 



er erste Kursteil zeigte Ihnen, wie man den C64 in den 
(verschiedenen Grafikmodi betreiben kann. Nun geht's 

in die Praxis! Sowohl in Basic als auch in Assembler 
werden wir nun gemeinsam eine kleine Bibiiothek der wich- 
tigsten grafischen Prozeduren aufbauen, die - besonders 
in Assembler - nach Moglichkeit auch noch optimiert 1st, 
was die Geschwindigkeit der Ausfuhrung angeht. Das 
Ergebnis unserer Arbeit sind dann einige neue Basic- 
Befehle, die fur den dritten Teil des Kurses niitzlich sein 
werden, 
Grafik einschalten 

Der erste Schritt, namlich das Umschalten des Video- 
controllers (VIC) in den Hochauflosungsmodus, erfordert 
zuerst ein wenig Planung. Wir haben ja in diesem Betriebs- 
zustand sowohl iiber den Bildschirm mit seinen 40 mal 25 
Zeichen, also 1000 Byte, als auch iiber die Bitmap mit ihren 
320 mal 200 Bit (also 8000 Byte) die voile Kontrolie. Insbe- 
sonders stehtes uns frei, ihre Lage im Speichersofestzule- 
gen, daB wir ein Optimum an Leistungsfahigkeit aus unse- 
rem Computer herausholen konnen. Sehr haufig findet 
man die Bitmap in Grafikprogrammen ab der Speicher- 
stelle $2000 (also dezimal 8192). Die Lage des Bildschirms 
ist unverandert bei $0400 (dezimal 1024). Das ist zwar von 
der Umschaltung her recht bequem - wie wir gleich noch 
sehen werden -, hat aber einige Nachteile. Dadurch nam- 
lich, daB derTextbildschirm im Hochauflosungsmodus als 
Farbspeicher benutzt wird, ist es notig, alle Texte darauf zu 
Idschen und gegebenenfalls nach dem Zuruckschalten 
wieder neu zu schreiben. Ein weiteres Manko liegt in der 
Einschrankung des Speicherplatzes fur Basic-Pro- 
gramme. Entweder belaflt man den Basic-Start bei 2048 
und begrenzt den Speicher bis 8192 - dann hat man eben 
nur 6 KByte fur Programme, Variable, Arrays und Strings 
zur Verfugung - Oder man verlegt den Basic-Start nach 
$4000 (dezimal 16384). Dies verursacht immer etwas Un- 
behagen, weil damit schon allerlei Pannen passiert sind; 
zudem verschenkt man so den ganzen Speicherplatz 
unterhalb der Bitmap. 

Kommt es vor allem darauf an, iiber mdglichst viei freien 
Speicherplatz zu verfiigen, dann ist das RAM unter dem 
Basic-ROM - also ab$AO0O (dezimal 40960) fiir die Bitmap 
gut geeignet. Der Bildschirm muB dann im Bereich zwi- 
schen $8000 und $9000 liegen, denn zwischen $9000 und 
$A000 befinden sich die sogenannten Geisterbilder des 
Zeichen-ROM, die sich storend auf die Grafik auswirken. 
Diesen Weg habe ich in derGrafik-Erweiterung Hires-3 ein- 
geschiagen. Einen Nachteil, der sich gerade in der 
Geschwindigkeitsoptimierung auswirkt, hat dieser Weg 
aber: Fur jeden Lesezugriff in der Bitmap muB man das 



Basic-ROM abschalten und es danach sofort wieder ein- 
schalten. Das kostet unnotig viel Zeit und erfordert eine 
besonders sorgfaltige Prog ram mierung. 

Won in also mit dem Bildschirm und der Bitmap? Es gibt 
theoretisch acht mogliche Bereiche daftlr im Computer. 
Der VIC-Chip greift auf die vorhandenen 64 KByte immer 
in16-KByte-Sehrittenzu,diewirAbschnittenennenwoilen. 
Im untersten Abschnitt (er reicht von Speicherstelle 
$0000 bis $4000, und das ist auch der Abschnitt, auf den 
der VIC-Chip im Einschaltzustand immer zugreift) kame 
nur der obere Teil - also $2000 bis $4000 - in Frage, denn 
andernfalls wurde man die fiir die Computerfunktion 
lebensnotwendige Zeropage iiberschreiben. Dieser 
Abschnitt scheidet fiir uns - wegen seiner Nachteile - aus, 
wiewirvorhinfestgestellt haben. Auch der Abschnitt 2 (von 
$8000 bis $C00Q) ist als nicht optimal erkanntworden, denn 
entweder muB man die Bitmap Oder den Bildschirm unter 
das Basic-ROM legen und verliert dann kostbareZeitdurch 
das standige Umschalten. zwischen ROM und RAM. Ein 
ahnliches Problem stellt sich mit dem Abschnitt 3 (von 
$C000 bis $FFFF), wo man sich mit den Ein- und Ausgabe- 
adressen und dem Betriebssystem-ROM herumzuschla- 
gen hatte. Wie schon gesagt: Es ist moglich, hier Bitmaps 
einzurichten, aber es kostet Zeit! Es bleibt also der 
Abschnitt 1 (von $4000 bis $8000 Oder dezimal 16384 bis 
32768). Legen wir die Bitmap in die obere Halfte dieses 
Abschnitts und direkt darunter den Bildschirm, dann steht 
ein relativ groBer Speicherraum fiir Basic-Programme zur 
Verfugung (namlich von $0800 bis$5C00, also von dezimal 
2048 bis 23552) und so entstehen keine Zeitprobleme mit 
den ROM-Bausteinen. Zwar verschenken wir etwa 8 KByte 
an Speicherraum (von $8000 bis $A000), diese tassen sich 
aber durch Maschinenprogramme Oder als Zwischenspei- 
cher fiir Werte noch nutzen (unter Umstanden kann auch 
die ganze Grafik-Befehlserweiterung dort plaziert werden). 
Angesichts der nunmehr etwa 21 KByte Speicherraum fur 
Basic-Programme laBt sich dieser Verlust leicht verschmer- 
zen. 

Der Einstieg in die Praxis 

Nach ail diesen Uberlegungen soil nun die Programmpra- 
xis folgen: 

a) Der Zugriff des Videocontrollers auf die einzelnen 
Abschnitte wird in einem Register des CIA-2-Chip gesteu- 
ert. In 56576 ($DD00, das ist der Port A) bestimmen Bit 
und 1 den VIC-Zugriff. Auf den Abschnitt 1 erfolgt der 
Zugriff, wenn Bit 1 auf 1 und Bit auf gesetzt wird. 

b) Wo der Bildschirm zu finden ist, wird dem Computer 
iiber das Register 53272 des VIC-Chip mitgeteilt. Bit 4 bis 
7 legen dann fest, urn wie viele Byte der Bildschirmstart 
gegenuber dem Beginn des aktuellen Abschnitts verscho- 
ben ist. In unserem Fall miissen diese Bits auf den Wert 
0111 gesetzt werden. 

c) Auch dem Betriebssystem muB die neue Lage des 
Bildschirms mitgeteilt werden. In der Speicherstelle 648 
erwartet es die Pagenummer des Bildschirmstarts. Diese 
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Nummer ergtbt sich durch Division der Bildsehirmstart- 
adresse durch 256. In unserem Fall ist dies die Zahl 92. 

d) Weil es in jedem Abschnitt zwei Moglichkeiten fur 
einen Bitmap-Start gibt, wird in Bit 3 der schon vorhin 
benutzten Speicherstelle 53272 festgeiegt, welche wir uns 
davon ausgesucht haben. DaB wir die obere Halfte fur die 
Bitmap nutzen, teilen wir durch eine 1 in diesem Bit mit. 

e) Nach ail diesen Steuerschritten konnen wir nun den 
Bitmap-Modus des VIC-Chip einschalten. Das geschieht 
durch Setzen des Bit 5 im VIC-Register 53265. 

f) Urn ganz sicher zu gehen, da6 ein eventuell vorhande- 
nes Basic-Prog ramm beziehungsweise die Variablen, 
Arrays und Strings nicht die Bitmap oder den Bildschirm 
»zerfleddern«, begrenzen wir noch den Basic-Speicher. 
Das Ende soil beim Bildschirmstart liegen. Deshalb mus- 
sen wir das MSB (High-Byte) dieser Startadresse (das 
ist die Pagenummer) in die Speicherstellen 52 und 56 ein- 
tragen. 















f MODUL 2 J 






I 






Abschnitt 1 
einstelSen 
















Bildschirmstart und 
Bitmapstart an 
VIC ubergeben 






I 






Bildschirmstart an 
Betriebssystem m el den 






I 






Bitmapmodus 
einschalten 






I 






Basicspeicher 
begrenzen 








I 








zuruck 















Bild 1. FluBrJiagramm 
des EinschaJtmoduls. 
In diesem Modul 
werden a lie Speicher- 
zellen initialisiert. 



In Bild 1 sehen Sie diese Schrittfolge in Form eines FluB- 
diagramms dokumentiert. Dabei sind die beiden Eintrage 
in der Speicherstelle 53272 zusammengefaBt worden. 

Diesen Teil unserer Aktivitaten habe ich Modul 2 
genannt. In Basic sahe das Ganze dann etwa so aus: 

2000 REM MODUL 2: GRAFIK EIHSCHALTEN 

2010 POKE 56576, 198 .-REM ABSCHNITT 1 EINSTELLEN 
2020 POKE 53272, 125: REM BILDSCHIRM- UND BITMAPSTART 

FESTLEGEN 
2030 POKE 648,92 :REM BILDSCHIRMSTART AN 

BETRIEBSSYSTEM MELDEN 
2040 POKE 52,92 :REM BASICSPEICHER BEGRENZEN 
2050 POKE 56,92 
2060 POKE 53265, PEEK (53265) OR 32: REM BITMAPMODUS 

EINSCHALTEN 
2070 RETURN 

Die Reihenfolge der einzelnen Schritte wurde noch 
etwas umgestellt, damit Sie den Vergleich zum Assembler- 



Programm besser erkennen. Dazu aber noch ein kleiner 
Kommentar: Die Grundbegriffe der 6502-Assembler- 
Sprache sollten Ihnen schon vertraut sein. Falls Sie damit 
noch Schwierigkeiten haben, benutzen Sie bitte den 
Assembler-Kurs im 64'er-Sonderheft 8/85 und die Serie 
»Von Basic zu Assembler^ die 1986 im 64'er-Magazin ver- 
offentlicht wurde. An dieser Stelle sei gleich angemerkt, 
daBunsernachstesSonderheft21 dasThema»AssembIer« 
intensiv behandelt. Im Assembler-Program m - verwendet 
wird ubrigens die Syntax des Assembler Hypra-Assausder 
64'er-Ausgabe 7/85 Oder dem Sonderheft 8/85, - gehen die- 
sem Modul 2 noch Modul und Modul 1 voraus. Wirwerden 
uns diese Programmteile spater noch ansehen. Zur Erlau- 
terung genugt es an dieser Stelle zu erwahnen, dafi Modul 
aile Zuweisungen von Werten oder Adressen an die im 
Programm verwendeten Label enthalt, Modul 1 aber das 
Einbinden der neuen Befehle und ihrer Syntax in die Inter- 
preterschleife vollzieht. Hier also nun das Modul 2 in 
6502-Assembler: 

2000 - ;***# modul 2: grafik ein **** 
2010 - ; 

2020 - ;legt grafikbildschirm nach $5c00 
2030 - ;und bit-map nach $6000 
2040 - jschaltet in bit-map-modus urn 
2050 - ;und begrenzt basic bis $5c00 
2060 - ; 



2070 - 


lan 


Ida #$7d 


;ort bildschirm und 


2080 - 




sta vie24 


; bitmap festlegen 


2090 - 




Ida #$c6 


;vic auf abschnitt 1 


2100 - 




sta cia2 


; richten 


2110 - 




Ida #$5c 


;msb bildschirmstart 


2120 - 




sta hbase 


;an betriebssystem 


2130 - 




sta f re top 


;und speicher 


2140 - 




sta memsiz 


; begrenzen 


2150 - 




Ida vicl7 


; bitmapmodus 


2160 - 




ora #$20 


; einschalten 


2170 - 




sta vicl? 




2180 - 




rts 




Wie 


gesagt 


: Die Zuordnunc 


aller vier verwendeten 



Namen (Label) geschieht in Modul 0. Sie erkennen sicher- 
lich alle Elemente aus dem Basic-Modul wieder. Allerdings 
finden hier nur Zahlen des Hexadezimalsystems Verwen- 
dung. Nun wurde zwar die Grafik eingeschaltet, wenn Sie 
das aber einmal auf diese Weise tun, so werden Sie nur 
alleriei Mull auf dem Bildschirm entdecken. Wir brauchen 
also noch drei weitere Module: 
Modul 3: Loschen der Bitmap 
Modul 4: Farbgebung 
Modul 5: Zuruckschalten in den Textmodus 

ErstdanachkonnenwirandieeigentlichenZeichenrouti- 
nen, wie Punkt setzen oder loschen, Linie Ziehen oder 
loschen, Rechtecke oder Kreise malen etc. gehen. 



Loschen der Bitmap 



In den Speicherzellen ab $6000 (dezimal 24256) befindet 
sich momentan noch ein zufalliges Bitmuster. Weil aber 
jedes gesetzte Bit in der Bitmap zu einem Punkt auf dem 
Bildschirm fuhrt, wir aber eine saubere Zeichenflache 
haben wotlen, miissen wir in alle Bytes dieses Bereichs den 
Wert schreiben. In Basic genugt dazu eine recht kurze 
P rog ram msequenz: 

3000 REM MODUL 3: BITMAP LOESCHEN 

3010 BA = 24576 :REM DAS IST DIE BITMAPSTART ADRESSE 
3020 FOR I = BA TO BA+7999 :REM DIE LOESCHSCHLEIFE 
3030 :P0KE 1,0 
3040 NEXT I 
3050 RETURN 
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So kurz dieses Unterprograrnm auch aussieht, so lange 
dauert seine Abarbeitung, Wenn Sie es aufrufen, kdnnen 
Sie in Rune eine Tasse Kaffee genieBen, denn der POKE- 
Befehl ist ein recht langsamer Geselle. In Assembler geht 
das dagegen wie der Blitz. Bild 2 zeigt Ihnen ein FluBdia- 
gramm dieses Moduls in der Assembler-Ausfuhrung. 

Hier schreiben wir zuerst die Bitmap-Startadresse in die 
Hilfs-Speicherstellen »help« und »help+1«, setzen dann 
den Akkumulator und das Y-Register auf und schreiben 
ins X-Register die Anzahl zu loschender 256-Byte-BI6cke. 
Das sind 32, wobei Sie sicher bemerken werden, daB 32 
mal 256 glelch 8192 ist. Wir beschreiben also 192 Byte 
zuviel. Das macht aber nichts, solange wir uns das merken 
und in dem Speicherbereich oberhalb von $8000 nicht in 
diesen ersten 192 Byte wichtige Werte aufbewahren. Im 
Kurs "Von Basic zu Assembler wurden Schleifen vorge- 
stellt, die eine exakte Durchlaufzahl bei angebrochenen 
Blocken zulassen. Sie sind vom Programmieraufwand - 
und daher auch von der Bearbeitungszeit im Programm- 
lauf - wesentlich umfangreicher. Die Umsetzung dieses 
Moduls in 6502-Assembler entnehmen Sie bitte dem Pro- 
gramm Hires-4 {Listing 1). 

Jetzt kommf Farbe in die Grafik 



Das Modul 4 dient der Einrichtung der Farbkombinationen 
von Zeichenfarbe und Hintergrundfarbe. Wie Sie aus dem 
Teil 1 dieses Kurses wissen, dient der Bildschirmspeicher 
- den wir uns bei $5C00 eingerichtet haben ~ ais Farbspei- 
cher im Hochauftosungsmodus. Jede der 1000 Bildschirm- 
speicherstellen ist zustandig fur ein Feld von 8 mal 8 Bit der 
Bitmap. Dpr Inhalt eines solchen Bildschirmbyte steuert 
mit seinen unteren 4 Bit die Farbe des Hintergrundes und 
mit den oberen 4 Bit die Farbe der gesetzten Punkte. Die 
Farbcodes entsprechen den unssonstschon bekannten im 
Textmodus. 

Wenn man daher mit »ZF« die Farbe der Zeichnungen 
und mit»HF«die des Hintergrundes bezeichnet, dann kann 
man den Gesamtcode »F«, der in den Bildschirmspeicher 
zu schreiben ist, ausdrucken durch: 
F = 16 • ZF + HF 

AuBer dieser Berechnung benotigt man fur das Basic- 
Prog ramm nur noch eine Schleife, urn die Aufgabe des 
Moduls Nummer 4 zu erfOllen. Die Eingabe der gewunsch- 
ten Farben muB alterdings schon vorher geschehen sein: 

4000 REM 
4010 BS 
4020 
4030 

4040 



MODUL 4: FARBGEBUNG 

23552 :REM B I LDSCHIRMSTART ADRESSE 
F = 16*ZF + HF :REM BERECHNUNG DES FARBCODE 
FOR I=BS TO BS+999 :REM FARBSCHLEIFE 
:P0KE I,F 
4050 NEXT I 
4060 RETURN 

Zu einer ganzen Tasse Kaffee reicht's hier nicht, ein paar 
Schlucke kdnnen Sie aber schon in aller Ruhe zu sich neh- 
men, bis dieses Programm abgearbeitet ist. Ein FluBdia- 
gramm - hier wieder speziell fur die Assembler- Version - 
zeigt Bild 3. 

In den ersten Zeilen des Assembler-Programms wird mit 
Hilfe einer Interpreter-Routine namens »COMBYT« aus 
dem Basic-Text zuerst die Zeichenfarbe, dann die Hinter- 
grundfarbe ins X-Register gelesen und von dort in Hilfs- 
Speicherzellen gelegt. Danach berechnet die Routine den 
Farbcode und schreibt schlieBlich in einer Doppelschleife 
diesen Code in den Bildschirmspeicher. Wieder ist die 
Anzahl der beschriebenen Speicherzellen hoher als 1000 
Byte (namlich 4 mal 256 Byte = 1024 Byte). Weil aber der 
Bildschirm an der Adresse 23552 beginnt, ist die letzte mit 
dem Farbcode beschriebene Adresse 24575, also genau 



unter der Bitmap-Startadresse, und dieses Vergehen rich- 
tet einen Schaden an. Das Listing des Assembler-Moduls 
4 finden Sie im Program mtext von Hires-4 (Listing 1). 

Einen Nachteil hat dieses Verfahren, statt 1000 nun 
1024 Byte mit dem Farbcode zu belegen; Falls Sie im Hoch- 
aufidsungsbild auch mit Sprites arbeiten mdchten, liegen 
die Spritezeiger noch in den oberen 8 Byte des 1024-Byte- 
Bereiches. Sie sollten daran denken, diese Spritezeiger 
erst nach dem Aufruf des Assembler-Moduls 4 mit Werten 
zu belegen, weil diese sonst mit dem Farbcode uberschrie- 
ben werden. 

Riickkehr in den Textmodus 



Von den Nicht-Zeichenbefehlen fehlt uns nun noch der, mit 
dem wir in den normalen Textmodus zuruckkehren konnen. 
Das soil das Modul 5 leisten, in welchem die im Modul 2 ver- 
anderten Register wieder die Einschaltwerte erhalten und 
das Bit 5 in der VIC-Speicherstelle 53265 geloscht wird. Als 
Ergebnis finden wir wieder den gewohnten Textbildschirm 
ab 1024 ($0400) mit seinem unveranderten Inhalt vor. 



f MODUL 3 ) 
I 



Bit map adresse in 
Hilfsspeicher 

I 



in Akku 
und Y-Register 



Blockzahl (32) in 
X-Register 



I 



eintragen in das 

durch Hilfsspeicher und 

Y-Register bezeichnete 

Byte 



Y = Y + 1 




Nein 



MSB der Hilfsspeicher + 1 
Blockzahler x = x-1 




Nein 



Bild 2. FluBdiagramm zum »Modui 3« - Bitmap loschen 
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f MODUL 4 J 



Zeichenfarbe lesen 



I 



In help speichern 



T 



Hintergrundfarbe 
lesen 






In help + 1 speichern 



Berechnen: 
Zeichenfarbe- 16 



Addieren der 
Hintergrundfarbe = F 



Bi I dsc hi rmad resse 
in Hilfsspeicher 



Y-Zahfer auf 



T 



Blockzahler X auf 4 



F in das Byte schreiben 

auf das Hilfsspeicher und 

Y-Register zeigen 



I 



Y = Y + 1 




Nein 



MSB Hilfsspeicher + 1 






Blockzahler X - 1 




Nein 



Bild 3. FluBdiagramm zum »Modul 4« - Farbgebung 



Nach dem Einschalten unseres Computers finden wir in 
der Speicherzelle 53272, mit der in Modul 2 der Bildschirm- 
und der Bitmap-Bereich festgeiegt wurde, den Wert 21. 
Genau diesen schreiben wir nun dort wieder hinein. In der 
Speicherzelle 56576 haben wir den VIOChip auf den 
Abschniit 1 gerichtet. Den Einschaltwert 199 schreiben wir 
nun dort hinein und teilen dem VIC damit wieder Abschnitt 
zu. Die Speicherzelle 648 enthalt den Wert 4. Dadurch 
wird dem Betriebssystem mitgeteilt, daB der Bildschirm- 
speicherbei der Adresse 1024 begin nt. Unverandert lassen 
wir die beiden Speicherstellen 52 und 56, mit deren Hilfe wir 
den Basic-Speicher verkleinert haben. Wiirden wir auch 
hier die Einschaltwerte eintragen, konnte das zum Verlust 
von Variablen oder Strings fiihren, wenn das aufrufende 
Progamm nach dem Aufruf des Moduls 5 weitergeruhrt 
werden soil. Durch Einfiihren neuer Strings oder Variablen 
hingegen konnten Bitmap oder Grafikbildschirm verandert 
werden. Schaltet man in diesem Fall im weiteren Pro- 
grammlauf erneut in den Grafikmodus, fande man die 
Zeichnung zerstort. 







f MODUL 5 J 










VIC-Register 53272 
wieder herstellen 




I 




VIC auf Abschnitt 
richten 




I 




Default-Bitdschirm 
an Betriebssystem melden 




I 




Textmodus einschalten 




I 




zuruck 









Bild 4. FluBdiagramm 
zum »Modu1 5« - 
vom Grafikmodus 
in den Textmodus 

schalten 



Sowohl die Basic- als auch die Assembler- Version des 
Moduls 5 wird erklart durch das FluBdiagramm in Bild 4. 
Die Basic- Version des Moduls lautet: 

5000 REM MODUL 5: TEXTMODUS EIN 

5010 POKE 53272,21 :REM ALTEN INHALT RESTAURIEREN 
5020 POKE 56576jl99:REM VIC WIEDER AUF ABSCHNITT 
5030 POKE 648,4 :REM BILDSCHIRM AN 

BETRIEBSSYSTEM MELDEN 
5040 POKE 53265, PEEK( 53265) AND 223 :REM TEXTMODUS 

EINSCHALTEN 
5050 RETURN 

Die Assembler-Fassung von Modul 5 finden Sie im 
Listing Hires-4 (Listing 1). Sie sollten noch eine MaBnahme 
beachten: Vergessen Sie nicht, vor Beendigung Ihres Pro- 
gram ms den ursprungiichen In halt der Speicherstellen 52 
und 56 wiederherzusteilen - also den Wert 160 dort einzu- 
schreiben -, das sollte man am Ende eines jeden Pro- 
gramms, das Routinen aus Hires-4 aufruft, tun, urn die ver- 
bogenen Vektoren wiederherzusteilen. Noch eine Bemer- 
kung zur Speicherbegrenzung: Der Aufruf von Modul 2 
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muB erfolgen, bevor man den ersten String im Programm 
definiert. Es ist daher sinnvoll, Modul 2 sozusagen pro 
forma aufzurufen und dann mittels Modul 5 wieder in den 
Textmoduszu gehen. Geschieht das namlich nicht, konnte 
es Probleme beim Wtederfinden von zuvor definierten 
Strings geben, die nach der Begrenzung im gesperrten 
Speicherbereich liegen. 

Bevor wir nun zu den einzelnen Zeichenroutinen gelan- 
gen, sollen die Assembler-Module 1 und noch erklart wer- 
den. AuBerdem werden wir damit automatisch auch noch 
dem Modul 11 begegnen, das in der Basic-Version nicht 
vorkommt. 

An dieser Stelle soil nur das Prinzip erklart werden, nach 
dem Modul 1 arbeitet, mehr wiirde den Rah men dieses 
Artikels sprengen. 

Wenn unser Computer ein Basic-Proramm bearbeitet, 
dann Hester es Byte fur Byte durch. Jedes neu eingetesene 
Byte wird durch die sogenannte Interpreterschleife (das 
kommt von »interpretieren«) untersucht und das Ergebnis 
der Untersuchung fuhrt dann beispielsweise dazu, da8 in 
die PR! NT-Routine des Basic verzweigt wird, wenn das 
Kennzeichen fur den PRINT-Befehl gefunden wurde. Auf 
diese Schleife weist ein Zeiger, der »IGONE« genannt wird 
und der sich bei $308/9 befindet. Der Trick ist es nun, die- 
sen Zeiger zu verbiegen und ihn auf eine eigene Interpre- 
terroutine weisen zu lassen. Genau das ist dererste Schritt 
im Modul 1 . Urn also die ganze Befehlserweiterung zu akti- 
vieren, muB zuerst immer dieser Teil - im Listing Hires-4 
»init« genannt - angesteuert werden, was durch den Basic- 
Befehl SYS49152 geschieht (falls Sie Hires-4 bei $C000 
belassen). 

Die Assembler-Module 0, 1 und 1 1 



Von nun an wird jedes Zeichen aus dem Basic-Text darauf- 
hin iiberpruft, ob es zu einem unserer neuen Basic-Befehie 
gehort. Zu diesem Zweck haben wir als Modul 11 eine 
Reihe von Tabellen, unter denen sich auch alle neuen 
Befehlstexte befinden. Wird festgestellt, da6 es sich nicht 
um einen von unseren selbstgebastelten Befehlen dreht, 
erfolgt ein Rucksprung in die normale Interpreterroutine. 
Andernfalls aber dient eine weitere Tabelle in Modul 11 
dazu, die Startadresse der zum jeweiligen Befehl gehoren- 
den Routine zu ubergeben. Als Unterprogramm wird diese 
Routine dann bearbeitet und danach wieder in den norma- 
len Interpreter zuriickgesprungen. So haben wirgewisser- 
ma6en unsere eigene Interpreterschleife vor die normale 
Interpreterschleife geschaltet. 

Der erste neue Basic-Befehl, der sich ebenfalls noch 
in Modul 1 befindet, lautet »AUS«. Er tut nichts weiter, als 
den Vektor »IGONE« wieder mit dem normalen In halt 
zu beschreiben, womit er unsere Befehlserweiterung 
abschaltet. 

Sehen wir uns kurznoch das Assembler-Mod ul an. Wie 
schon erwahnt, enthalt es alle im Programm verwendeten 
Namenszuordnungen. Diese gruppieren sich in drei 
Abschnitte. Im ersten davon finden Sie Vektoren und Routi- 
nen des Interpreters und des Betriebssystems. Die verwen- 
deten Namen sind in der Literatur allgemein gebrauchlich. 
Der zweite Teil des Moduls enthalt ausschlieBlich 
Zeropage-Speicherstellen, die im Verlauf der verschiede- 
nen Program mteile als Speicher fur diverse Variable 
benutzt werden. Teil 3 gibt noch eine Obersicht uber mehr- 
fach verwendete Speicherstellen. 

Das Tabellenmodul 11 hat folgenden Aufbau: Sie finden 
darin zuerst einige Konstanten im MFLPT-Format. Es han- 
delt sich dabei um die Bildschirmgrenzen 199 und 319, 
wobei 199 auch als 1 -Byte-Integer gespeichert wird. Es fol- 



gen einige Variable im MFLPT-Format, anschlieBend noch 

2 Byte fur das Modul 1 (zur Speicherung der Befehlsnum- 
mer und des Akkumulators). Ebenfalls mit dem Modul 1 
arbeiten die Sprungtabelle (die angibt, wo die zu einem der 
neuen Basic-Befehle gehorende Routine steht) und die 
Befehlstabelle zusammen (in der alle neuen Basic-Befehle 
alsASCH-Texteenthaltensind). Beide Tabellen bieten noch 
Platzfiir Erweiterungen. Den SchluB des Moduls 11 bilden 
Rechentabellen, auf die wir bei der Erklarung der Zeichen- 
module noch stoBen werden. 

Punkfe setzen oder loschen 



Eine Routine zum Setzen von Punkten ist zweilellos die 
wichtigste im Rahmen eines Grafikprogramms. Gleichgul- 
tig, ob wir nun Kreise malen Oder komplexe dreidimensio- 
nale Figuren: Letzten Endes selzt sich alles aus Bild- 
schirmpunkten zusammen, die alle einzeln gesetzt werden 
mussen. Das macht uns der C64 leider nicht gerade leicht. 
Die Organisation des Bildschirms im Hochaufldsungsmo- 
dus haben Sie ja noch aus dem ersten Teil dieses Kurses 
in Erinnerung, und von daher kennen Sie auch einen Weg, 
wie man aus der X- und der Y-Koordinate eines Punktesim 
Bildschirmsystem (also X von Obis 319 und Y von bis 199) 
den Ort in der Bitmap berechnen kann, an dem ein Bit auf 
den Wert 1 zu setzen ist. Einen weiteren Weg (und zwar auf 
der Basis eines Artikels von Andreas Schomann, der im 
64'er, Ausgabe 5/86 erschienen ist) zeige ich Ihnen hier, er 
zeichnet sich besonders fur das Assembler-Programm 
durch seine Schnelligkeit aus. 

Nehmen wir einmal an, daB fur die folgenden Uberlegun- 
gen die Y-Koordinate eines Punktes gleich Null ware und 
wirverandernnunnurdieX-Koordinate.Waswirsuchen.ist 
die Nummer des Bytes, in dem das Bit liegt, das wir veran- 
dem wollen. Geht man die oberste Bytereihe durch, dann 
steht zuerst links oben das Byte Nummer 0, rechts schlieBt 
sich Byte 8 an, dann Byte 16, 24, 32 und so weiter bis zum 
letzten Byte rechts oben mit der Nummer 31 2. Verfolgen wir 
nun einmal den Zusammen hang zwischen X-Koordinate 
und Byte-Nummer (wobei wir die letztere sowohl dezimal 
als auch als Binarzahl betrachten werden): 



X-Wert 



Byte-Nummer 

dezimal 



binar 



0-7 

8-15 

16-23 

312-319 





8 

16 

312 



00000000 00000000 
00000000 00001 000 

00000000 0001 0000 

00000001 00111000 



Es zeigt sich, daB diese Nummern immer Vielfache von 
8 darstellen, daB also Bit bis 2 des X-Wertes (in Binarform 
beispielsweise 6 = 00000110) einfach auf Null gesetzt 
exakt zur Byte-Nummer fuhren. Genaugenommen betrifft 
das das LSB (das untere Byte) unseres X-Wertes, das MSB 
kann nur (bei Werten kleiner als 256) Oder 1 sein (bei Wer- 
ten zwischen 256 und 319). Das Ausblenden von Bit bis 
2 kann man erreichen durch: 

XL AND %1111 1000 (das ist dezial 248) 

Dabei ist XL das LSBderX-Koordinate. SeiXM das MSB, 
dann folgt fur die Byte-Nummer: 

256*XM + (XL AND 248) 

Jetzt kommt die Y-Koordinate dazu. Nehmen wir fur 
einen Moment einmal an, daB nun X so beschaffen sei, daB 
wir uns in der ersten vertikalen Byte-Reihe befinden (also 
Werte zwischen und 7 haben). Y kann sich zwischen 
und 199 bewegen. Die Zahlung der Byte-Nummern in der 
Senkrechten folgt - wie Sie aus dem ersten Teil wissen - 
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einem 8-Byte-Rhythmus: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 320, 321, 322, 
323, 324, 325, 326, 327, ... . Umfestzustellen, in welcherdie- 
ser 8-Byte-Reihen wir uns befinden, geniigt es, einfach Y 
durch 8 zu teilen und davon den Integerwertzu berucksich- 
tigen. So fiihrt uns ein Y-Wert von 8 zu INT(8/8) = 1. Das 
dazugehbrjge Byte liegt also in der ersten Reihe (wobei wir 
daran denken mussen, da8 es auch noch eine nullte Reihe 
gibt!). In jederdieser Reihen sind 320 Byte angeordnet. Urn 
also die Mummer des ersten Byte einer solchen Reihe zu 
bereehnen, ist die Nummer der Bytereihe noch mit 320 zu 
multiplizieren: 
320 * INT(Y/8) 

Fur unseren Y-Wert 8 ergibt sich dann das Byte 320. Fiir 
Y=9 finden wir ebenfails Byte 320 als erstes Byte der Reihe. 
Dazu muB aber nun noch ein Zahlbetrag addiert werden, 
der sich immer zwisehen und 7 bewegt, der beispiels- 
weise im Fall Y=9 genau 1 betragt. Das kann erreicht wer- 
den durch den Ausdruck: 
YAND7 

7 lautet in binarer Form ja 0000 0111 und 9 ist binar 
0000 1001. Die AND-Verknupfung ergibt dann: 
0000 1001 9 
0000 0111 7 

AND 

0000 0001 1 

Urn also die vertikale Byte-Nummer herauszufinden, 
brauchen wir beide Ausdrucke nur noch zu addieren: 
(YAND7) + 320«INT(Y/8) 

Dam it haben wiralles, was wirzur Berechnung der Byte- 
Nummer benotigen. Insgesamt gilt nun fiir das zu veran- 
dernde Byte: 

Byte-Nummer = 256*XM + (XLAND248) + (YAND7) + 
320*INT(Y/8) 

Es kommt nun noch darauf an, festzustellen, welches Bit 
im so berechneten Bytezu beschreiben ist. Das konnen wir 
ah nlichfeststellen.wiewireben die vertikale Byte-Nummer 
berechnet haben, namlich mit AND: 

XL AND 7 

Nehmen wir einmal an, unser X-Wert sei 8. Dann liefert 
8 AND 7 den Wert 0. Das bedeutet aber, im entsprechen- 
den Byte wird das 0. Bit - von links her gezahlt - verandert! 
In der ublichen Zahlweise - die ja von rechts arbeitet - han- 
delt es sich um das Bit 7. Km die richtige Bit-Nummer zu 
erhalten, mussen wir daher schreiben: 
Bit-Nummer - 7 - (XL AND 7) 

Wie schalten wir nun ein solches Bit im berechneten 
Byte ein? In Basic geniigt dazu die Zeile: 
POKE Byte-Nummer, PEEK(Byte-Nummer) OR 2 1 Bit- 
Nummer 

Byte-Nummer hat hier schon die richtige Adresse, die 
sich durch Addition der berechneten Byte-Nummer und 
der Bitmap-Startadresse ergibt. 

Spatestens hier trennen sich nun die Wege, die wir in 
Basic und in Assembler gehen. So ware es in Basic unsin- 
nig, die X-Koordinate in ein LS8 und ein MSB zu teilen, 
weshalb hier die Berechnung der Byte-Nummer etwas 
anders durchgefuhrt wird: 

Byte-Nummer = (X AND 504) + 40*(Y AND 248) + 
(Y AND 7) 

Diese Formel ist aus der oben gezeigten ableitbar. Bei 
der Berechnung der Bit-Nummer andert sich fiir das Basic- 
Programm lediglich, daB anstelle von XL hier X verwendet 
wird: 
Bit-Nummer = 7 - (X AND 7) 

Das kompiette Modul 6 zum Setzen eines Punktes in 
Basic lautet dam it: 

6000 REM MODUL 6: PUNKT SETZEN 

6020 BY = {X AND 504) + 40* (Y AND 248) + (Y AND 7) 



6030 BI = 7 - (X AND 7) 

6050 POKE BY + BA, PEEK(BY + BA) OR <2tBI) 

6060 RETURN 

Zwet Dinge gibt es nun noch, die im Assembler-Modul 
enthalten sind und hier in Basic ebenfails sinnvoll erschei- 
nen. Man sollte mittels Modul 6 auch einen Punkt loschen 
konnen. Es ist weiterhin wichtig, eine Kontrolle einzu- 
bauen, die verhindert, daB ein Punkt auBerhalb des Bild- 
schirmbereichs angesprochen wird. ' 

Wenn das Modul 6 (beispielsweise aus einem Hauptpro- 
ramm) aufgerufen wird, mussen schon X und Y bekannt 
sein und mitubergeben werden. Wir sorgen nun nur noch 
dafur, daB auch eine Loschmarke L mitubergeben wird, die 
den Wert hat, wenn ein Punkt zu setzen ist, aber den Wert 
1, wenn er geloscht werden soil. Das Modul priift dann auf 
diese Loschmarke und setzt gegebenenfalls das berech- 
nete Bit auf 0. Dies ist moglich mit der Kombination logi- 
scher Verknupfungen AND NOT in der Zeile: 
POKE BY + BA, PEEKfBY + BA) AND NOT(2!BI) 

Die Uberprufung darauf, ob sich ein Punkt innerhalb des 
Bildschirm-Koordinatensystems befindet, kann in einer 
Zeile geschehen: 
IF X<0 OR X>319 OR Y<0 OR Y>199 THEN ... 

Nach dem THEN erfolgt einfach ein Sprung zum Modul- 
ausgang (namlich RETURN). Mit diesen Erganzungen lau- 
tet das Basic-Modul 6 nun: 

6000 REM MODUL 6: PUNKT SETZEN / LOESCHEN 

6010 IF X(0 OR X)319 OR Y(0 OR Y) 199 THEN 6060 




Ja 



Berechnung der 

Byte-Nummer in 

der Bitmap 



Berechnung der 
Bit-Nummer 




Punkt 
loschen 



Punkt 
setzen 



f zuruck 



Bild 5. FluBdiagramm zum » Modul 6« - Setzen und Loschen 
von Punkten 
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6020 BY = (X AND 504) + 40* (Y AND 248) + (Y AND 7) 

6030 BI = 7 - (X AND 7) 

6040 IF L=l THEN POKE BY + BA, PEEK (BY + BA) AND 

NOT (2tBI):GOTO 6060 
6050 POKE BY + Ba, PEEK(BY + BA) OR (2tBI) 
6060 RETURN 

Zur Illustration unseres Vorgehens soil Ihnen das FluB- 
diagramm in Bild 5 dienen. 

Sehen wir uns nun die Assembler-Fassung des Moduls 
an (siehe Listing 1 Hires-4). Vor allem in der Berechnung 
finden wir hier einige Unterschiede, die der Beschieuni- 
gung der Routine dienen. Gehen wir das Modul der Reihe 
nach durch. 

Zunachst werden aus dem Basic-Text die Parameter des 
Punktes (X- und Y-Koordinate und Loschmarke) geholt. 
Dazu dient die Interpreterfunktion »GETNUM«, die einen 
16-Bit-Wert nach »XKO«, »XKO+1« einliest und einen 8-Bit- 
Wert ins X-Register !egt. Den letzteren merken wir uns in 
»YKO«. Die anschlieBend verwendete tnterpreterroutine 
»COMBYT« holt ein Byte des Basic-Textes (namlich unsere 
Loschmarke) ins X-Register, von wo aus wir es in die Spei- 
cherstelle »MODE« schieben. Es gibt da ein kleines Pro- 
blem: Sind die Parameter X Oder Y kleiner als - was ja im 
Rahmen eines Program ms schnell passieren kann -, dann 
erzeugen beide Interpreterroutinen eine Fehlermeldung. 
Damit das nicht geschieht, 1st es also Aufgabe des Pro- 
grammierers, vor dem Aufruf des Moduls sicherzustellen, 
daB X und Y groBer als Null sind. 

Die Priifungen auf Oberschreitung der maximalen Bild- 
schirmwerte erledigt das Modul selbst. Dazu vergleicht es 
zuerst die Y-Koordinate in »YKO« mit 199. 1st »YKO« groBer 
odergleich dieser Zahl, dann wird verzweigt zu »NOPLOT«, 
also einfach zum aufrufenden Programm zuruckgesprun- 
gen. Bei der X-Priifung miissen 2 Byte getestet werden. 
Falls das MSB in »XKO+1« gleich ist, kann einfach 
gezeichnet werden, ist es aber ungleich 0, wird es urn 1 her- 
untergezahlt. Spatestens nun sollte es gleich sein. Falls 
aber nicht, war es zu groB und wird nicht gezeichnet. War 
es jetzt aber gleich 0, wird nun das LSB gepriift. Die maxi- 
male X-Koordinate ist 320, was im Hexadezimalsystem der 
Zahl $140 entspricht. Das LSB in »XKO« darf in dem Fall 
nicht grdfler Oder gleich $40 sein. Ist es groBer, wird nicht 
gezeichnet. Ansonsten befindet sich das Programm nun 
beim Label »OK«, und die Berechnung des Byte beginnt. 

Zur Berechnung gehen wir von der anfangs vorgestellten 
Formel aus: 

Byte = 256*Xm + (XL AND 248) + (Y AND 7) + 
320*INT(Y/8) + BA 

Der die Geschwindigkeit bestimmende Teil der Berech- 
nung ist in den beiden letzten Summanden zu sehen, Der 
Trick ist nun, nicht per Programm diese ganzen Rechnun- 
gen auszufuhren, sondern fiir jede der insgesamt 25 Rei- 
hen (zu je 8 mal 40 Byte) schon vorher alle moglichen 
Ergebnisse von 320*INT(Y/8)+BA berechnet und in Tabel- 
len »MALTAB« (fur das LSB) und »MALTAB1« (fur das MSB) 
abgelegt zu haben. Nun muB nur noch die Reihe bestimmt 
(eben durch INT(Y/8)) und dann der dazugehorige Wert aus 
den Tabellen gelesen werden. Die Tabellen »MALTAB« und 
»MALTAB1« finden Sie im Modul 11. Sie sind geordnet nach 
der Nummer der Reihe. So finden Sie in »MALTAB« fiir die 
Reihe den Wert $00 und in »MALTAB1« den Wert $60. 
Insgesamt beginnt somit die Reihe an der Adresse $6000, 
was der Startadresse unserer Bitmap entspricht. Im 
Berechnungsteil findet daher zunachst einmal die Division 
Y/8 statt, was durch die drei aufeinanderfolgenden LSR- 
Befehle geschieht. Automatisch ergibt sich dabei der Inte- 
gerwert, denn Nachkomma-Bits werden einfach ignoriert. 
Das Ergebnis landet im Y-Register als Offset fur das spa- 
tere Herauslesen aus den Tabellen. Der Y-Wert war zuvor 



noch im X-Register gespeichert und wird nun im Akku zu 
(Y AND 7) berechnet. AnschlieBend erfolgt die Addition des 
Tabellenwertes und noch die Addition desGliedes(XLAND 
248). In »ZWSP/ZWSP+1«liegtschlie8lich die Adresse des 
zu andernden Byte fest. 

Eine weitere Tabelle namens »HOCHTAB« enthalt acht 
Zweierpotenzen, geordnet nach absteigender GroBe. 
Wenn wir nun das zu andemde Bit bestimmen - mit (XL 
AND 7) - konnen wir das Ergebnis dieser Berechnung im 
Y-Register direkt als Offset in die Tabelle »HOCHTAB« 
benutzen. Die Subtraktion 7-(HL AND 7) ist wegen dieser 
Reihenfolge der Tabelle nicht mehr notig. Auf diese Weise 
ist nun auch der Wert bestimmt, der zur Veranderung des 
richtigen Bit fuhrt, 

Im weiteren Verlauf des Programms wird nun der Modus 
bestimmt (im Unterschied zum Basic-Modul wurde hier 
beim Loschen der Modus 0, beim Zeichnen aber 1 benutzt) 
und dann entsprechend verzweigt. Zum Setzen wird die 
ORA-Funktion verwendet, zum Loschen findet zuerst eine 
Invertierung des Bitwertes statt, und dann wird mit AND das 
Bit geloscht. 

Die gesamte Routine hat drei Einsprungstellen: »PUNKT 
1« ist immer dann der Weg ins Modul, wenn die Parameter 
aus dem Basic-Text gelesen werden sollen. Das geschieht 
immer dann, wenn im Text der Befehl 
PKT X,Y, Modus 

auftritt, wobet X und Y grSBer als sein miissen und Modus 
gleich 1 Jur Setzen und gleich fur Loschen festgelegt 
wurde. Uber den Eingang »PUNKT Z« gelangt man ins 
Modul, wenn X und Y und Modus schon bekannt und in den 
Speicherstellen »XKO/XKO+1«, »YKO« und »MODE« abge- 
legt sind. Auch hier gelten die eben genannten Einschran- 
kungen fiir die zugelassenen Werte aller drei Parameter. 
Die Prufung auf Bereichsuberschreitungen erfolgt aber 
erst jetzt im Modul. Der dritteEinsprung- dann mussen alle 
Parameter auf ihre Zulassigkeit uberpriift sein - kann bei 
»OK« erfolgen. Auch hier erwartet das Programm die Werte 
schon in den dafiir vorgesehenen Speicherstellen. 

Dieses im Assembier-Modul 6 verwendete Verfahren ist 
meines Wissens das schnellste zum Setzen oder Loschen 
von Punkten auf dem C64. Neben seinem Geschwindig- 
keitsvorteil hat esaber leider einen Nachteil, dem wir in den 
aufrufenden Programmen immer Rechnung tragen mils- 
sen: Es uberpriift nicht, ob die Y-Koordinate kleiner als ist. 
Man kann solch eine Werteiiberprufung in Assembler nam- 
lich relativ einfach ausbauen zum sogenannten punktewei- 
sen Clipping. Dazu wird bei jedem zu zeichnenden Punkt 
uberpriift, ob seine Koordinatenwerte innerhaib eines 
zuvor definierten Bildschirmfensters liegen und das nor- 
male Bildschirmfenster (X von bis 319, Y von bis 199) 
ware so nur ein Sonderfall. Ein Punkt wird nur gezeichnet, 
wenn er sich innerhaib des Fensters befindet. Auf negative 
X-Werte pruft Modul 6 iibrigens gewissermaflen nebenher. 
Negative Integerzahlen sind im allgemeinen dadurch 
gekennzeichnet, daB ihr hochstwertiges Bit (also Bit 15 bet 
einer 2-Byte-Zahl) den Wert 1 aufweist. Das MSB unserer 
X-Koordinate wiirde dann beim Herunterzahlen um 1 nicht 
werden, und daher wird der Punkt auch nicht gezeichnet. 
Es ist dann nur noch die Aufgabe des Prog ram mierers, 
dafiir zu sorgen, daB in den aufrufenden Programmen 
negative Werte auch wirklich dieses Zahlenformat er- 
halten. 

linien zeichnen 



Nachdem wir das Fundament eines Grafikprogramms 
geschaffen haben, gehen wir nun daran, die wichtigsten 
Zeichenroutinen zu programmieren. Zweifellos benutzt 
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man am haufigsten einen Befehl zum Zeichnen von gera- 
den Linien, und das soil fur uns das Modul 7 erledigen. 

Der einfachste Weg fur den Basic-Programmierer ware, 
mit der Funktionsvorschrift 
Y = M * X + B 

und dem DEF FN-Befehl eine X-Schleife durchlaufen zu 
lassen und die Punkte (X, FN(X)) mit Modul 6 zu zeichnen. 
Die Parameter M (Steigung) und B (Achsenabschnitt) 
waren entwederschon bekannt Oder muBten im Programm 
aus den Koordinaten eines Start- und eines Endpunktes 
der Linie berechnet werden. Wenn wir dem Startpunkt den 
Namen P1(X1,Y1) und dem Endpunktden Namen P2(X2Y2) 
geben, dann konnte man das mit den folgenden Formeln 
tun: 

M = (Y2-Y1)/(X2-X1) 
B = -X1 *(Y2-Y1)/(X2-X1) + Y1 

Fur die Mathematiker: Die beiden Gleichungen lassen 
sich aus dersogenannten 2-Punkte-Form der Geradengiei- 
chung herleiten. Leider verhalt es sich so, daB dieser einfa- 
che Weg meist krumme Ergebnisse bringt. Die Bildschirm- 
koordinaten hingegen sind ganzeZahlen. Wenn sich durch 
die Berechnung nach dem obigen Afgorithmus beispiels- 
weise ein Y-Wert von 100,73 ergibt, kann nur bei Y=100 
oder bei Y=101 ein Punkt gesetzt werden. Das gleiche gilt 
naturlich fiir die X-Koordinate. Das Modul 6 ist aufgrund sei- 
ner ganzen logischen Operationen nur auf Integerwerte 
eingerichtet.Eswirdsomitlediglichdervbrkommateileiner 
Zahl berucksichtigt, was auch dann der Fall ware, wenn wir 
mit der INT(...)-Funktion gearbeitet batten. Der Punkt in 
unserem Beispiel wurde bei Y = 100 gesetzt, obwohl Y = 
101 demtatsachlichen Punkt naherlage. Das Ergebnis sind 
stark treppenartige Linien, die verhaltnismaBigweit von der 
Ideallinie entfernt sind. Ein weiterer Hemmschuh ist die 



q + 1 




Schrttli-1 



Bild 6. Der Bresenham-Linien-Algorithmus basiert auf der 
Ermittlung der Abstande t und s von der Ideallinie 



relativ lange Bearbeitungszeit, die dadurch hervorgerufen 
wird, daB bei jedem Schleifendurchlaut auf die Funktions- 
definition zuriickgegriffen werden muB. SchlieBlich spielt 
es auch noch eine Rolls - besonders in der Assembler- 
Fassung -, daB nicht mit Integerzahlen gearbeitet werden 
kann. In den meisten Prog ram msprachen ist die Verarbei- 
tung von Dezimalzahlen (also Kommazahlen) sehr viel auf- 
wendiger als die von ganzen Zahlen. 



Im Jahr 1965 hat Bresenham einen Linienalgorithmus 
veroffentlicht, der- in den zeitkritischen Programmteilen - 
ausschlieBlich ganzeZahlen verwendet und der auBerdem 
den Treppeneffekt auf ein Minimum reduziert. Zudem ist er 
sehr schnell. Diesen Rechenweg werden wir verwenden 
fiir unser Modul 7. Es handelt sich dabei um einen soge- 
nannten inkrementelten Algorithmus (vom lateinischen 
»increscere«, was»anwachsen, zunehmen« bedeutet). Das 
funktioniert so: Man geht von einem Startpunkt auf dem 
Bildschirm aus und geht in der X-Richtung um 1 weiter. Die 
Frage ist nun, wie muB man jetzt in der Y-Richtung weiter- 
gehen? Zum Y-Wert des Startpunktes ist ein gewisser klei- 
ner Betrag - das Inkrement - zu addieren, dam it man die 
Koordinaten des neuen Punkteserhalt. Wenn wir das Inkre- 
ment »M« nennen, dann folgt auf diese Weise aus dem 
Startpunkt P1{X1,Y1) der nachste Punkt P2(X1+1,Y1+M). 
Die GroBe dieses Inkrementes hangt ab von den typischen 
Parametern der Linie und kann aus diesen berechnet wer- 
den. Was wir bisher gezeigt haben, ist der einfache inkre- 
mentelle Algorithmus, der meistens noch Kommazahlen 
fiir »M« verwendet und von daher den Treppeneffekt auf- 
weist. Bresenhams Weg untersucht nun fur jeden neuen 
Punkt, welcher der mdgliehen Y-Werte den kleinsten Feh- 
ler aufweist. In Bild 6 sehen Sie die Verhaltnisse noch etwas 
deutlicher dargestellt. 

Optimierter Linienalgorithmus 



Die Rasterpunkte des Bildschirms sind hier durch das 
Linienraster symbol isiert. Nur an den Kreuzungsstellen ist 
das Setzen von Punkten moglich. Die Linien haben in bei- 
den Richtungen jeweils den Abstand 1 voneinander. 
Schrag durch das Bild verlauft das mathematisch korrekte 
AbbiideinerBeispielgeraden. Ein Punkt dieser Geraden ist 
(tiefschwarz) schon gesetzt. Er weist die Koordinaten r und 
q auf. Das war der (M)-Punkt. Nun soil der i-Punkt gesetzt 
werden. Dazu gehen wir in X-Richtung um 1 weiter, so daB 
die X-Koordinate des i-Punktes nun r+1 betragt. Es gibtfin 
diesem Beispiel) nun zwei mdgliche Y-Positionen, namlich 
q oder q+1. Die sich daraus ergebenden moglichen Punkte 
Si(r+1,q) und Ti{r+1,q+1) sind ebenfalls (grau) in Bild 6 zu 
sehen. Beide weichen von der idealen Linie ab und zwar 
hat Si einen Fehlervon s, Ti einen Fehler von t. Bresenhams 
Verdienst liegt darin, daB sein Algorithmus feststellt, wel- 
cher Fehler kleiner ist und dann zum Setzen des dazugeho- 
renden Punktes fiihrt. 

Man kann sicher sagen, da6 der Punkt Si zu setzen sei, 
wenn die Differenz s-t kleiner als ist und daB andernfalls 
Ti gesetzt werden muB. Wie kann man nun s und t auf einfa- 
che Weise ausdriicken? Gehen wir dazu noch einmal von 
der normalen Gleichung einer Geraden aus: 

Y = M*X + B 

Die Rechnung wird vereinfacht, indem man ein Koordi- 
natensystem verwendet, in dem unsere Gerade genau 
durch den Ursprung verlauft (man nennt die dazu notigen 
Operationen Transform ationen, was uns aber momentan 
nicht beschaftigen soil). In diesem Fall ist der Achsenab- 
schnitt BgleichO, und die Gerade hat die vereinfachte Glei- 
chung: 

Y = M*X 

M ist die Steigung der Geraden. Darunter versteht man 
den Tangens des Winkels, mit dem die Gerade ansteigt. 
Dieser Tangens kann berechnet werden, indem man an die 
Gerade ein rechtwinkliges Dreieck anlegt, so daB die 
Hypothenuse (also die lange Seite, die dem rechten Winkel 
gegeniibersteht) durch unsere Gerade gebildet wird und 
die beiden Katheten (also die kurzen Seiten, diezusammen 
den rechten Winkel bilden) parallel zu den Koordinatenach- 
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sen verlaufen. Sind die Punkte, die die Hypothenuse ein- 
schlieBen, P1(X1,Y1) und P2(X2,Y2), da'nn kann man die 
Langen der Katheten dx und dy ausdriicken durch: 
dx = X2 - X1 
dy = Y2 - Y1 

Der Tangens - also unsere gesuchte Steigung - ergibt 
sich dann zu: 

dx 

Setzen wir das in die vereinfachte Geradengleichung 
ein, dann erhalten wir nun: 



Y - 



_dy_ 

dx 



Mit Hilfe von Blld 6konnen wir nun s und t berechnen. Fur 
den Abstand s ergibt sich: 

und fur den Abstand t folgt: 



t = q + 1 



jdy_ 
dx 



(r+1) 



Die uns interessierende Differenz s-t, die das Kriterium 

daf u r ist, welcher Punkt nun zuzeichnensei, ergibt sich aus 
diesen beiden Gteichungen zu: 



= ?._&_. 



t ■ 2 



dx 



(r+1) - 2 * q - 1 



Das iafit sich leicht umformen in: 
dh * (s-t) = 2 * (r * dy - q * dx) + 2 * dy - dx 

Im uns gerade beschaftigenden Fall ist dx immer positiv. 
Wenn also s-t kleiner ais Null wird (und daher Si gesetzt 
werden mu8), dann wird auch die ganze linke Seite unserer 
Gleichung negativ. Wir geben dieser nun den neuen 
Namen d(i): 
d(i) = dx * (s-t) 

AuBerdem fuhren wir nun anstelle von r und q die ubli- 
chen KoordinatenX und Y ein. Weil r und q im letzten Schritt 
(i-1) gewonnen wurden, setzen wir einfach: 
r = X(i-1) 
q = Y(l-1) 

Aus unserer letzten Gleichung folgt nun: 

(1) d(i) = 2 * X(i-1) * dy - 2 * Y(i-1) * dx + 2 * dy - dx 
Betrachtenwirnundennachsten Schritt (i+1). Fiir diesen 

kann man analog dazu schreiben: 

d(i+1) = 2 * X(i) * dy - 2 *Y(i) * dx + 2 * dy - dx 

Jetzt Ziehen wir d(i) von d(i+1) ab und erhalten fiir den 
UntBrschiBCli 
d(i+1) - d(i) = 2 * dy * (X(i) - X(i-1» - 2 * dx * (Y(i) - Y(i-1)) 

Die Schrittweite in X-Richtung sollte aber immer 1 betra- 
gen, so daS gilt: 
X(i) - X(i-t) = 1 

Berucksichtigen wir das und losen die Gleichung nach 
d(i+1) auf, dann erhalten wir: 
d(i+1) = d(i) + 2 * dy - 2 * dx * (Y(i) - Y(i-1)) 

Jetzt konnen wir zwei Falle unterscheiden: 

a) d(i) ^ 0, dann ist also (s-t) ^ und der PunktTi wird aus- 
gewahlt zum Zeichnen. Das bedeutet: 

Y(i) = Y(i-1) + 1 
und auBerdem 

(2) d(i+1) = d(i) + 2 - 

b) d(i) < 0, dann ist (s-t) 
nen. Hier ist dann: 
Y(i) = Y(l+1) 
und es gilt 

(3) d(i+1) = d(i) + 2 * 



(dy dx) 

< und der Punkt Si ist zu zeich- 
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Bild 7. FluBdiagramm zum kompletten Bresen ham-Li nien- 
Algorithmus 
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Damit haben wir nun einen Weg gefunden, jedes d(i) aus 
dem vorhergehenden zu berechnen. Es fehlt uns nun noch 
ein Anfangswert d(1), der auf den Startpunkt zutrifft, Den 
konnen wir aus Gleichung (1) bestimmen, wenn wir fur 
X(i-1) und Y(i-1) die Koordinaten des Startpunktes P0(0,0) 
einsetzen. Wir erhalten dann: 
d(1) = 2 * dy - dx 

Die gesamte Losung lautt dann auf diese Weise: 

1) Werte dx und dy berechnen 

2) Anfangswert d(1) ermitteln 

3) Feststellen, ob der aktuetle Wert d(i) groBer oder kleiner 
als ist 

4) X urn 1 erhohen 

5) Je nach GroBe von d(i) Y beibehalten oder urn 1 erhohen 

6) Je nach GroBe von d(i) das nachste d(i+1) berechnen 

7) Punkt zeichnen und weiter mit 3) 

Wie Sie sehen, sind alle Werte als Integer-Zahlen verar- 
beitbar und im zeitkritischen Teil kommen nur Additionen 
vor. Damit ist das Optimum an Geschwindigkett eines 
Linienalgorithmus erreicht, 

Eine Einschrankung gibt es aber zu den bisher gemach- 
ten Uberlegungen, die Ihnen sofort klar wird, wenn Sie in 
Gedanken einmal eine Gerade zeichnen lassen, die paral- 
lel zur Y-Achse verlauft: Es wiirde nichts gezeichnet wer- 
den, weil X nichtzu variieren ist! Dergezeigte Algorithmus 
arbeitet so nur fiir Linien im ersten Quadranten mit einem 
Steigungswinkel zwischen und 45 Grad. Damit er fur alle 
Eventualttafen brauchbar wird, mussen wir noch einige 
Erganzungen anbringen - die aber am Prinzip nichts veran- 
dern. Die Erganzungen haben die Aufgabe, die Steigung 
zu priifen, gegebenenfalls statt X nun Y zu variieren und 
unter Umstanden statt zu addieren auch zu subtrahieren. 
Den kompletten Algorithmus finden Sie als FluBdiagramm 
in Bild 7. 

Kommen wir nun zur Basic-Version unseres Moduls 7. 
Wir gehen davon aus, daB die Koordinaten der beiden 
Linienbegrenzungspunkte (Startpunkt P1(X1,Y1) und End- 
punkt P2(X2Y2)) durch das Hauptprogramm schon 
bekannt sind. AuBerdem soil vor dem Aufruf festgelegt wer- 
den, welche GroBe (0 oder 1) die Loschrnarke hat, denn wir 
konnen mit dem gleichen Modul auch Linien loschen (das 
erledtgt dann Modul 6 fur uns). Und so sieht unser Modul 
nun aus: 



7000 
7010 
7020 

7030 
7040 
7050 
7060 

7070 

7080 
7090 
7100 
7110 
7120 
7130 
7140 
7150 
7160 
7170 
7180 
7190 
7200 
7210 

82 



REM MODUL 7: LINIEN ZEICHNEN/LOESCHEN 

X? = XI :Y? = Yl : REM ALLES IN INTEGERS 

DX? = ABS(X2-X1) : REM BERECHNUNG DER 

DIFFERENZEN 

DY? = ABS(Y2-Y1) 

SI* = SGN(X2-Xl) : REM BESTIMMUNG DES OKTANTEN 

S2? = SGN(Y2-Yl) 

IF DX? < DY? THEN D?=DX? : DX?=DY? : DY?=D? : T?= 

l:GOT0 7080 

T?=0 : REM UMDREHEN WENN DX < DY UND 

MARKE SET2EN 

D? = 2*DY? - DX?: REM STARTWERT ERMITTELN D{l) 

II? = 2*DY? : REM INKREMENTE BERECHNEN 

12? = 2*DX? 

FOR I = 1 TO DX? : REM HAUPTSCHLEIFE 

:X=X?:Y=Y?:GOSUB 6000: REM PUNKT ZEICHNEN 

:IF D%<0 THEN GOTO 7170 



:IF T?=l THEN X? 
:Y? = Y? + S2? 
:D? = D? - 12? 
:IF T?=l THEN Y? 
;Xe = X? + SI? 
:D? = D? + II? 
NEXT I 
RETURN 



= X? + SI? : GOTO 7160 



= Y% 4 S2?:G0T0 7190 



Nach einem ahnlichen Prinzip ist auch die Assembler- 
Version des Modul 7aufgebaut. Mitgeringen Anderungen 
habe ich dazu das hervorragende Programm von Michael 
Bauer ubernommen, das im 64'er-Sonderheft 8/85, Seite 
167 verbffentlicht wurde (siehe Listing Hires 4). 

Wenn Sie unser Modul 7 benutzen, werden Sie feststel- 
len, daB schrage Linien immer noch als Treppen erschei- 
nen. Der Treppeneffekt hat namlich zwei Ursachen: Eine 
Software-Ursache, die wir mittels Modul 7 minimieren 
konnten und eine Hardware-Ursache, die mit der relativ 
geringen Auflosung unseres Bildschirms zusammen- 
hangt. LaBt man den gleichen Algorithmus beispielsweise 
in der hochsten Auflosung des Atari ST (640 mal 400 
Punkte) laufen, ist kaum mehr eine Treppenzeichnung zu 
erkennen. 

Kreis zeichnen 



Zwarwird ein Befehl zum Zeichnen von Kreisen nichtmehr 
so haufig benutzt wie die bisher betrachteten, er zahlt aber 
noch zu den wichtigeren Grafikbefehlen und soil deshalb 
im Modul 8 behandelt werden. Wieder gibt es einige her- 
kommliche und einfache mathematische Beziehungen, die 
oft zum Zeichnen von Kreisen herangezogen werden, Bei- 
spielsweise dient dazu: 
X = R - COS(W) 
Y = R • SIN(W) 

W ist dabei ei n Winkel , der - von bis 360 G rad d u rch lau- 
fen - die Punktekoordinaten eines Kreises mit dem Radius 
R liefert, Sie konnen sich sicher vorstellen, daB die Berech- 
nungen des Sinus und des Cosinus, sowie die Multiplikatio- 
nen mit Realzahlen, langsam ablaufen und ahnliche Trep- 
peneffekte hervorrufen, wie wir sie schon bei den Linienal- 
gorithmen diskutiert haben. Aber auch hier gibt eserstaun- 
lich schnelle Algorifhmen, die noch dazu mit Integerwerten 
auskommen. 

J. Michener hat (in Foley, Van Dam: ^Fundamentals of 
interactive Computer Graphics*, Reading 1984, Seite 442) 
einen von Bresenham 1977 vorgestellten Kreis- 
Algorithmus verfeinert, den wir uns gleich genauer anse- 
hen werden. Zuvor aber wollen wir noch einige Besonder- 
heiten des Kreises untersuchen, die erheblich zur 
Beschleunigung der Rechnung beitragen konnen. Erfreuli- 
cherweise ist der Kreis eine hochst symmetrische Figur. 
Legt man ihn derart in ein Koordinatenssytem, daB sein Mit- 
telpunkt mit dem Unsprung zusammenfallt, dann stellt man 




Bild 8. Zur Symmetrie des Kreises 
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sehr schnell fest, daB es ausreicht, lediglich die Punkte 
eines Achtelkreises zu berechnen. Alle anderen lassen 
sich durch Symmetrien daraus herieiten. In Bild 8 sehen 
Sie, daB aus einem berechneten Punkt sieben weitere 
Kreispunkte folgen, 

Weil man aber prinzipiell jeden Kreis einer Transforma- 
tion (also einer rein rechnerischen Verschiebung) unter- 
werfen kann, die ihn in die Ursprungslage bringt, braucht 
man immer nur ein Achtel der Kreispunkte zu berechnen. 
Nun also zu den Uberlegungen von Bresenham und Miche- 
ner. Bild 9 zeigt Ihnen die Verhaltnisse in einern symboli- 
sierten Bildschirm raster. 

Sie sehen darin den idealen Kreis, seinen Radius R und 
einen Rasterpunkt Pi(Xi,Yi). Rechnen wir vorn Mittelpunkt 
des Kreises aus, dann ware die ideale Entfernung eines 
KreispunktesR. Die wirkliche Entfernung aber des Punktes 
Pi vom Mittelpunkt ist SQR(Xi 2 + Yi 2 ). Gehen wir von der 
Gleichung des Kreises aus: 
X 2 + Y 2 = R 2 

Setzen wir darin einmal die wirkliche Entfernung ein und 
ein zweites Mai die Idealentfernung und Ziehen beide Giei- 
chungen voneinander ab, dann konnen wir eine Fehler- 
gr66eD(Pi)definieren, die auf einen Punkt Pi bezogenwird: 

(1) D(Pi) = (Xi 2 + Yi 2 ) - R 2 

Man konnte noch eine Reihe anderer FehlergroSen fest- 
legen - wirwerden das spaterauch noch sehen -, Michener 
folgend nehmen wir hier den Radialfehler fur die weiteren 
Betrachtungen. Sehen Sie sich dazu bitte Bild 10 an. 

Wieder finden Sie hier das Koordinatenraster und einen 
Teil des idealen Kreises. Gerade eben wurde der Punkt 
p m (X M . Y M ) gesetzt. Wenn wir in X-Richtung urn 1 weiter- 
gehen, stehen wir vor der Wahl, nun entweder den Punkt 
S,(Xm + 1,Y M ) Oder den Punkt T^X^ + 1,Y M -1)zu set- 
zen. Die Entscheidung daruber, welcher der beiden Punkte 
zu setzen ist, wird durch einen Vergleich der FehlergrdBen 
der beiden Alternativen getroffen. Diese ergeben sich 
durch Einsetzen der entsprechenden Koordinaten in die 
Gleichung (1): 

(2) D(S 1 ) = (X W + Ip + OrViF-R 8 

0) D(T,)-( W + ij»*pr M -tJF-» 

Wenn nun gilt: 
ABStDfS,)) > = ABStDH",)) 

dann ist T, der nachstgelegene Punkt, ansonsten ist es S-i . 
Wie zuvor schon beim Linienalgorithmus kann man wieder 
eine EntscheidungsgroBe d, definieren: 
(4) d, = D(S0 + DfT,) 




Damit ergibt sich dann, daB wenn 
d t S ist, der Punkt T, und wenn 
d t < ist, der Punkt S^ 

gezeichnet werden muB. Nach einer ahnlichen Rechnung, 
wie wir sie fur den Linienalgorithmus durchgefuhrt haben, 
erhalt man schliefllichfur den Startwert der Entscheidungs- 
groBe: 
d, = 3-2*R 

Hat man dann den Punkt S n gesetzt, weil d, kleiner als 
war, dann ergibt sich fur den nachsten Punkt die Entschei- 
dungsgroBe: 
d u1 = d, + 4*X W + 6 

Ist aber der Punkt T, gezeichnet worden, weil d., groBer 
Oder gleich war, berechnet man die nachste Entschei- 
dungsgroBe nach: 
d l+1 = d, + 4-(X w - Y M ) 

Wie das nun in der Praxis aussieht, soil Ihnen das FluB- 
diagramm in Bild 11 zeigen. 

Dieser Weg ist zwar schon praktikabel, wegen der vielen 
Rechnungen, die fur D erforderlich sind, aber noch etwas 
langsam. Bresenham hat (in ^Fundamental Algorithms for 
Computer Graphics*, NATO ASI Series f 17, Berlin 1985, 
S.197) seine Arbeiten kritisch diskutiert und einige erhebli- 
che Vereinfachungen veroffentlicht, die vor allem die 
Berechnung einer FehlergroBe betreffen. Am Prinzip 
andert sich nichts. Der vereinfachte Algorithmus sol! uns 
als Basis dienen fur unser Modul 8. 
Hier zunachst einmal die Basic-Version: 



8000 
8010 
8020 
8030 
8040 
8050 
8060 
8070 
8080 
8100 
8110 
8120 
8130 
8140 
8150 
8160 
8170 
8180 
8190 



REM MODUL 8: KREIS ZEICHNEN/LOESCHEN 

Xi? = 0:Y% = R: REM STARTWERTE 

DJf = R - 1 : REM ENTSCHEIDUNGSGROESSE 

IF DiS<0 THEN Y% = Y% - 1:DJ[ = DJS + Y% + Y% 

GOSUB 8100 : REM ZEICHNEN VON 8 KREISPUNKTEN 

DJt = DJS - X% - X% - 1 

X% = X% + 1 

IF X%<=Y% THEN 8030 

RETURN 

- UP 8 KREISPUNKTE ZEICHNEN 



REM 
X = 
X = 
X = 
X = 
X = 
X = 
X = 
X = 



XM 
XM 

XM 
XM 
XM 
XM 
XM 
XM 
RETURN 



X* 
X% 

X% 

x% 
y% 

Y% 
¥% 
Y% 



YM 
YM 
YM 
YM 
YM 
YM 
YM 
YM 



Y% 
Y% 
Y% 
Y% 

X% 

x% 
x% 
x% 



GOSUB 6000 
GOSUB 6000 
GOSUB 6000 
GOSUB 6000 
GOSUB 6000 
GOSUB 6000 
GOSUB 6000 
GOSUB 6000 



Bild 9. Der radiale Fetiler beim Zeichnen eines Kreises 



Dem Modul mussen folgende Parameter durch das auf- 
rufende Program m ubergeben werden: Der Mittelpunkt 
des Kreises mit den Koordinaten XM und YM, der Radius 
R und die Ldschmarke (1 = Loschen, = Zeichnen). Das 
Unterprogramm enthalt noch einige iiberflussige Befehle 
(damit man zunachst einmal die Symmetriebeziehungen 
erkennen kann), die durch entsprechende Anordnung 
noch eingespart werden konnen und damit das Modul 
schneller machen. Unter Umstanden empiienlt es sich 
auch, anstelle des Unterprogrammaufrufes in Zeile 8040 
einfach die gesamten acht Zeichen befehle direkt einzu- 
arbeiten (in der verkurzten Form). Dann erspart man sich 
noch einmal uberfliissige Programmzeit. 

DieAssembler-Fassungdes Moduls finden Sieim Listing 
1 (Hires 4). Sieistgenausoaufgebautwiedas Basic-Mod ul. 
Hinzugekommen sind noch einige Zeilen, die die Parame- 
ter aus dem Basic-Text lesen und uberprufen. Noch eine 
Bemerkung zur Assembler-Fassung: Die verwendeten 
Speicherstellen sind hier fast vollstandig fur 16-Bit-Zahlen 
ausgelegt. Das riihrt daher, daB diese Routine fur spatere 
Erweiterungen off en sein soil. Solange sich alle Werte im 
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wahre Kreislinie 




Bild 10. Zum BresenharrhKreis-Algorithmus 



normalen Bildschirmsystem befinden, gibt es mitder Kreis- 
routine keine Problem©. Sobald Sie aber Zahlen verwen- 
den, die stark daruber hinausgehen - was aber ohnehin 
nicht sinnvoll 1st - kann es zu unsinnigen Zeichnungen 
kommen. 

Dos Gesamtprogramm 



DamitSiealle bishervorgestellten Grafikmoglichkeiten ein- 
mal ausprobieren konnen, sind zwei Listings angefiigt. 
Hires 4.BAS (Listing 2) enthalt alle Module und davor noch 
einen kleinen Testteil. 

Wenn Sie das Programm starten, mussen Sie sich in 
Geduldfassen:Grafik in Basic istaufdem C64-wegender 
vielen POKE-Befehle - langsam. 

Etwa 25 Minuten lang konnen Sie Kaffee trinken oder 
zum Einkaufen gehen, wahrend das Programm Punkte in 
Form einer Sinuskurve zeichnet, einen Teil davon wieder 
loscht, Linien als Radien eines Kreises zieht und zu guter 
Letzt einen groBen Kreisauf den Bildschirm bringt. Danach 
sollten Sie sich einmal der Basic-Befehlserweiterung 
bedienen. Dazu laden Sie bitte das Programm Hires 4.0BJ 
(Listing 3) mit 
LOAD "HIRES4 . OB J *, 8 , 1 

Dann geben Sie ein NEW und CLR. Wenn Sie nun die 
Erweiterung durch 
SYS 49152 
aktivieren, stehen acht neue Basic-Befehle zur Verfugung: 

AUS: Schaltet die Erweiterung wieder ab 

HAN: Schaltet den Grafikmodus ein 

LOE: Loscht die Bitmap 

FAR,Zeichenfarbe,Hintergrundfarbe: Belegt den Gra- 
fikfarbspeicher mit den angegebenen Zeichen- und Hinter- 
grundfarben 

HOP: Schaltet wieder zuriick in den Textmodus 

PKT X,Y,L: Setzt Oder loscht einen Punkt P(X,Y) auf dem 
Bildschirm. L ist die Lbschmarke, die bei L=1 das Setzen 
und bei L=0 das Loschen bewirkt 

LIN,X1,Y1,X2,Y2,L: Zieht auf dem Bildschirm eine Linie 
von P1{X1Y1) nach P2(X2Y2). L ist wieder die Lbschmarke 

CIR,XM,YM,R,L: Zeichnet einen Kreis urn den Mittel- 
punkt M(XM.YM) mit dem Radius R. Auch hier ist L die 
Loschmarke 



Das gleiche wie Hires 4.BAS leistet auch das Programm 
Hires 4.ASS (Listing 4), nur eben mit der Basic- 
Erweiterung. 

Nach dem Start mussen Sie sich aber etwas beeilen, 
schnell einen Schluck Kaffee hinunterzusturzen: Nach 
knapp 25 Sekunden ist das Programm beendet, und das 
liegt auch noch hauptsachiich an den Warte- und Zeichen- 
schleifen in Basic, die unsere neuen Befehle ansteuern. 



c 



Bresen ham -Kreis 



J 



x = 

y = R 

D = 3 - 2R 



~> 



Zeichnen von 8 Kreis- 
punkten (x, y) 




D = D+4(x-y)+10 
V = y-1 



D = D+4X+6 



x = x + 1 




Bfld 11. FluBdiagramm des Bresenham-Kreis-Algorithmus 



Zum Ende dieses Kursteils sei Ihnen noch gesagt, da8 
wir in der Befehlserweiterung lediglich ein Grundgertist 
geschaffen haben. 

Nun bleibt es Ihnen tiberlassen, weitere Anwendungen 
oder Besonderheiten in Basic damit zu programmieren. 

So konnen Sie nun auch NutznieBer des Kurses »Grafik 
fiir Anwender« im 64'er-Magazin werden, wenn Sie dort die 
Grafikbefehle des Basic 7.0 durch unsere neuen Befehie 
ersetzen und das eine oder andere Programm ein wenig 
umformulieren. Wenn Sie genau hinsehen, werden Sie 
feststeflen, da8 in den Tabellen von Modul 11 (Assembler- 
Fassung) noch allerlei Erweiterungen vorgesehen sind. 
Diese werden wir demnachst in einem Kurs »Grafik in 
Assembler" zusammen entwickeln. 

Vielleicht fallen Ihnen aber auch noch einige Verbesse- 
rungen ein. Dann schreiben Sie uns bitte. 

Gemeinsam werden wir das optimale Grafikprogramm 
zustande bringen. (Heimo Ponnath/ah) 
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2* 

30 



110 
120 
130 
140 

140 
170 



200 
210 
220 
230 
240 
230 
260 
270 
260 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
330 
340 
370 
330 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
4S0 
460 
470 



310 
320 
330 
340 

550 
560 
370 
380 
390 
400 
610 
420 
430 
4*0 
650 



690 
700 

710 
720 
730 
740 
720 
760 
770 



-t* Bra+i-k in AaMattier * 

-j* Program-i in 9 flodulefv • 

— 11 ara-fik-Baeic-Erweitarung C64 * 

-I« HIRES-4 * 

-J- * 

-|1 Heifla Fonnath Hamburg \.9fti, ■ 

- 1 * * 

-i ||MIMMM>l<>><>"'>-">< 

-.(•an Modtil 0i ZuHtiiungan *** 



f*«t* luordoungen 

, *q Kl(0-*14 ; 2 -Byte X-Knanjm.te 

♦ eq +r »top » 434 t&tr ]ngstart*dre**e MSB 

. eq mens! x: -430 iHMchiti B*» 1 c*dr vsve MSB 

.eq chrg*t-*73 iCHRSET-ftoLitinB 

. *q chrgnt=079 iCHKBOT-Rnutine 

. eq txtptr-*7e iCHRBET-Ziiaif 

.eq hb*BE"402aB[M5B Bildichirmstar t an Betr i ebaayat** 

. BO i g an * =*i&30S e V»lk t or =-um Tfcmtin»niu^ruf 

.•q: blld-»3c00 ibildachirrfimt-rtadreese 

,.*q bitffl*p-4&fl00jStart*dr*»** BlLmip 

*«q gone l»a*7e4i flit ar Inhalt von igane 

. *q Lnt*nd"447*??Ende der Interpreter *eril el *e 

■ eq llnget-4*96blhnlt 2-Byte- Integer nacti 014/13 

-eq, f rmnura"4*d9*f hoi t baliebigen numir i *ch»n Auadruck 

.eq cnkcDm=**»*di#m* Komei* pruefen 

.eq f*cinK=4blae|FAC -> Integer- in A/Y 

.eq getadr = *b7f 7:. FAC -> Integer in Y/A und 014/ £3 

, eq getnum-vb'/abihalt Adre*** n*eh 414/13 und Byte in* X 

.eq fsub=-4bB30 |FflC - CA/YJ - FAC 

.eq <mult*4ba2BjFRC - fft/Y)»FAC 

.eq fdiv-*bb0-f ?FAC - (AfY) / FAC 

«eq BiQ.v^m**bbASi 1 JBdt FAC etna Spwiizh«r 

- eq #ov*f K4bbd4 1 1 iidt Speicher (Ml FAC 

. *q vie t7-tdi3i 1 ; Bit 3 schaltet Bxt-H-p-Madu* *ln/atis 

- pq tfic3<"»f*0l8j'BtBni»rt Bl Idschirmort und Bit -Map-Start 
.*q Ci*2*l(Jd00 jClft2 PartAtSteuert V I C-Ab »thn i tt 

. eq CDabyt"»B2s0jFrue+ t auf Komm* und ho]t 1 Byte In X 



ly-fuiir-dinjie 
I KoCr-dl 1 niltmwf t 
;flfaat*nd vi-y0 
j Inkrementwert 



.HI mod»=*02 ;l"IOdui 0"iotiChfn, 1 = 

. »q yko«*09 

.eq ykl-40a 

. eq d y»* 1 1 

. *q i /■~-*1 , r 

,iq iy'lU S -"- 

.eq •w"»lb | -"- 

itq ivllc 1 — **— 

. eq vp 1 u* y=*57 | Krti apunk tap i eg* 1 wer t 

. aq yini ny™*59 i -"- 

-*q yplu»n**3b g — "— 

. vq yi»i nputSd | - H - 

.*q h*lp-*fb j2-Byt* Hi ! f ewert 

. eq t»*Bp=fr»lp-*-2s — H — 

. eq ct**93 tS-BytB-Iaehler 

. eq rad-ayl [kr*t«radius 

. ec Hpluax-tS* tKi h *l*punl<;e.Bpi«2Blw*rt 

. *q w«inx»»9b l - H - 

. *q K0lu»y"»9» ; -"- 

.H] w«lny»t*3 t -"- 

„*q Kkl"VBb ik-iMrflinjU Ml 

. *q ym-*Sd iKr#i«Jo.itt«lpunht Y 

Ooppsl t Q*n-uit*t« V*rj.*Bl* ' 



,*q n-F=*kl 
. #q d>i»h»lp 



I Ap pr dm i "i»t l on*i«*«' t 
gAbatand «l-«0 
|4CrBi*nittalpunKt X 



7S0 -j*** modul li B***M *•*-"» i tarung *a* 



-[Er«*ittrt dla Jnttrprit«r*ehiiiife 
-jum alnan Tall, dar dla nauan 
-iSaalcba'vhl* prua^t und itxr 
-1 Aua-fuahrung brlngt^ Ab INTT **lrd 
-|dlama naua Bchlalf* *1 n gar ich tart, 
-|*b AU9 hann at a abow»ch»l tmt warden. 
-lAb START llagt dla aiqantlich* 
-[In t«rpr*tfi* ar hbI tar unq ■ 



910 
820 
830 

B*0 
S50 



910 

920 
93a 
94* 
930 
760 
970 



1010 
1030 

1030 



— Initial 141 arung 

Ida •< {Start) 

ata ioona 
Ida «><Etart> 
ata lgana-o-1 



(lab eigena Routine 
[In wahtor achrelban 



ftbflfCftaltan ■ 

Id* e<*gonel> 
ata Igen* 

Ida »Mg D n*l) 
ata iggnp+t 
rta 



ivaktor auf 
I Hcu-aat wart 

t iuruackstel Ian 



1040 -(-£rM*itarta Infarpratarachl Bif a- 



1004! -start 



1130 - 
1L40 - 

1130 - 
1160 -intl 



1210 
1220 



jar cnrqet 
cnp B«60 
bca artda- 
cmp 4441 
Qcc anda 
ata akku 
lti* *400 
»t« ba+nr 
Idy «*00 
inc befnr 
Ida baftab, 
bna lnt2 

Ida aVkku 

Jar chr got 
imp intend 



tlaichen holen 

(BucMatabe? 
I Has ie -Cade 
[Buchstabe A "* 

I Sonderiuitlii-ri 
j Akky «ichern 

tBetenlsnr. auf 



iZartenen ui Be-f ehlatabel le 
I Vmi n Trennzei chan 



■ ZlitlhhlI. lna 
I normal* Bmeic 
I spring *n 



1230 "i Adrtmm* auehan 

1260 -t 
1270 -Int: 



1270 

1300 



cnp ttxtptr? 1 

brt* r**t 
iny 

10a 



jVarglaich nit Baaictawt 
jung lai ch 
tBaalcteatindex+l 
jB«f»hltib. -IndeMt-l 



1310 - 




Ida b*4t»b,« 


tnaecftste* Zeichan 


1320 - 




bn* lnt2 


(pruef en 


133* - 




clc 




1340 - 




ty* 


iBarl ahlalndBM UN 


1330 - 




adc tstptr 


ifiefehlaleenge 


13*0 - 




ata twtptr- 


1 erhoeben 


1370 - 




bcc labl 


lUebartrag^ 


13S0 - 




Inc txtptr+1 


jjnfb erhoetien 


1390 -Labi 


la* &m4nr 


lfl*+ ahlanr^ 


1400 - 




■Si 


j vardoppaln 


1410 - 




taH 


fLind als Ind»>: in 


142* - 




Ida aprtabiK 


I Sprungtabel 1 a 


1430 - 




ata aprung+1 


llab Sprung 


1440 - 




Ida aprtabl T H 


jaab Itaan 


1430 - 




ata aprung+2 


imab 


1460 -[ 








1470 -1 


— Selb»i 


Tail — 


1480 -1 








1490 -aprung 


jar «#f# 


lOutpvy 


1500 -t 








1310 -| 


- — lurueck iu» Tntarpr-el 


mr — 


1320 -| 








1330 - 




jfflp ande 




1340 -1 








1330 -1 


-recti i Sef ehlst**t ueberlvcvn — 


1360 -] 








1570 -f 


•at 


inx 




1580 - 




Ida b**t*b t x 




139a - 




bna r*at 


} b 1 a Trennz e 1 cheTi 


1600 - 




IriN 




1610 - 




Jap intl 


trmt>chatBr B*f*hl 


1620 -, 








2000 - 


MB* 


rr-DduL 2l yr ai L k am »*** 


2010 - 








2020 - 


l*gt 


graf ikbildeCbira nacb »3c00 


2030 - 


und b 


it-map n*ch 46000 




2040 - 


acbal tBt in bi t -*i»p -*iodu» m 


2030 -j,un<i begrenzt basic bis 45C00 


2040 - 




Ida «»7d 


fort bildachira und 


2070 -ban 


20S0 - 




ata wic24 


( bitmap feet lagan 


2090 - 




Id- 4tcfc 


fvic aul *b»chnitt 1 


2100 - 




*t* ci*a 


i r 1 c h t en 


2110 - 




Ida •*sc 


inab bildachirm-atart 


2120 - 




sta hba«* 


; an betr iabsayKtam 


2130 - 




ata frptp-p 


s-und ape i char 


2140 - 




ata agemeiz 


[begrenzen 


2130 - 




Ida vie 17 


; bi t rtia.pnoduS 


2160 - 




DTI ft*20 


l,*in»chaltan 


2170 - 




ata vie 17 




21B0 - 




rta 




3000 - 


**•* 


modul 3 j bitmap loeschfrn rill 


3010 - 








3020 - 


i 1 CBBC 


ht all*' bitm in der bel 


3030 - 


•6000 beginnenderi bit-nap 


3040 - 


t 






3050 - 


[dr 


Ida «>(blt*apl 


;nii.b bitnapstart 


3060 - 




ata hetp+1 


innerkeni 


3070 - 




Idy e*00 


I \ sb bitaiipatart 1st null 


3080 - 




aty help 




3090 - 




ty« 


;nullbyt«a 


3100 - 




IdK 4*70 


Idea. 32 *n.i*hi bloecke 


3110 - 


tloap 


ata (balpliV 


j byte loaechen 


3120 - 




Iny 


ina*chat*a byt« 


3130 - 




bn* cJoop 




3140 - 




inc h*lp+l 


inab Eeigtr ariinehen 


3150 - 




d*K 


iblQcvzaehler - 1 


7140 - 




bna cloop 




3170 - 




rta 




4000 - 


1 **<• 


modal 4e farbgebun 


q *•»♦ 



4010 -t 

4020 -1 Heat aua dem baslctevt die 

4030 -tieichenfarb* {T*i und die 

4040 -[hintergrundfarbe Chf) und belaot 
4050 -tdan * arbap*ich*r 4b *3c00 nit 
4040 -[diaaer f arbkanbi nation, dabel 
4070 -il at ^arba ■= :6*if+h4 



-: 



4090 


-color 


Jar 


conbyt 


4100 


- 


atN 


help 


4110 


- 


jar 


conbyt 


4120 


- 


*tx 


h*lp+i 


4130 


-t 






4140 


- 


Ida 


help 


4150 


— 


aal 




4160 


— 


aal 




4170 


- 


aal 




41S0 


- 


aal 




4190 


- 


clc 




4200 


- 


adc 


help* 1 


4210 


-1 






4220 


-cnl2 


Id* 


■ Xbild) 


4230 


- 


BtM 


help+1 


4240 


- 


Idy 


N400 


4230 


- 


aty 


help 


4240 


- 


IdK 


4*04 


4270 


-hi oop 


ata 


{help} ,y 


42B0 


- 


iny 




4290 


- 


bna 


hi bop 


4300 


— 


inc 


h*lp+l 


4310 


- 


dan 




4320 


- 


bna 


hloop 


4330 


- 


rta 





|..-f in K-reg later 
; on d m*r k*n 
f M in M-raBlat*r 
I und mark an 

tieichaTtfarb* 



jti-1 addlereri 

jitimb bildachirmadrtr«a« 

I mark en 

I lab bildachira. lat null 

I mark en 

(4 bloecke fuller) 

[farbe elntragMn 

tnaecheta* byt* 

I n eechat ar b 1 oc k 



5000 -!••■• modul Si tex.tmodu* nn at** 
5010 -1 

3020 -taorgt d#*uer T dn« der normal a 
"" -jtAKtaodu* #ktlv Hlrd. graflk 



3040 -jblalbt 
S050 -1 
3060 -norm 
3070 - 



bj-IuI ten, 

Ida #415 
ata vic24 
Ida N*c7 

Ida «*04 

at« hbaa* 

Ida vicl7 

And atdtf 

■ta vict? 

rta 

1 bipunkt setzen/ lovachen »*■# 



jnor*»l*f' bildtichirffl 
I vie auf *b4Chinltt 



jaab teKtbildachirm 
$an betriebaayatem 



t elnachalten 



6000 -f*#e* 1 

6010 -1 

6020 -;*rtrt in d*r bitmap ab V6000 

6030 -|*inan purnkt oder loeacht ihn 

6040 -lie n-jch mudu«. l.einaprung holt 

6030 -j Bub ba«lct*Kt p-r-matar n,y,fflod 

4040 -i2.*msprung aatzt gaap*l chart* 



Listing 1. Quelltext im Hypra-Ass-Format zu Hires 4 
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6070 -;p*r*a*tnr vgriui. 
6080 -[ 

609* -| paramatar ho I an 

AIM -] 

01 Id -punm Jar gatOUia 

6120 - ukx yko 

6130 - jar eombyt 

6140 - at* mod* 

6130 -| 

6160 -| paraiHtir prutfw 

6170 -| 

6lBB -punk t 2 



6190 

6200 ■ 

b2m - 

6220 - 

6230 - 

6240 - 

6250 - 

6240 - 

6270 - 

62S0 -f 

6290 -|- 

6300 -g 

6310 -ok 

6320 - 

63341 - 

6330 - 

636H - 
6370 - 



Ida yko 
cmp «c7 

bcs nop lot 
Idy xkoi-1 
baq ok 

day 

bnm ncplot 

Ida Kka 
cmp a#40 
bca nop 1st 



;m und y helan 
iy markan „ h in 
; moduli hclcn 
jund iirktn 



iy pruafan 

igroaasar Ml* 209? 

(wann Ja, loin punkt 

imsb k p>rurf*rn 

;Htm«r all 235 

: jetsfc null'* 

im»h k > l t ktin punkt 

|l>b x prua-fan 

[groiiHr ala lib vtxi 320? 

Idann kaln punkt 



&»r(chntn byta urrd bit. 



Ida yko 
tm 

Lsr 
1st 
Ur 
t*y 



jy in akku.und x-i-agtatar 

;nif •chfiBfl y/8 



I in y-raglat*r 



639S 


- 


*nd 


**07 


6400 


- 


ade 


1-dU.lL.,, 


6410 


- 


at* 


*w*a 




- 


Ida 


mco 


6430 


- 


and 


4**8 


6440 


- 


ade; 


£H«p 


6430 


- 


ata 


Xnap 


6460 


— 


Ida 
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131S0-J 






1319*^«prt*b 


by ■■? 




l32&0-*prtabl 


by **T 




13210- 


w6 * iu> 




13220- 


WO 1 IAI i 




13230- 


W yr.lr 




13240- 


MD COlOr 




13SS0- 


wn norm 




13260- 


wo purlktl 




13270- 


mo drwlin 




132S0- 


ho hale 




13290- 


by 0.0 




13300- 


by 0,0 




13310- 


by 0,0,0,0 


0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 


13320-1 






13330-1' fief* 


)*t*bkll« - 


_ 


13340-j 






133S0-b»* t*b 


tw *•*»■ 




1 3360- 


by 




13370- 


few "hm" 




13300- 


by 




13390- 


fcM H, ln«" 




13400- 


by 




13410- 


t* "far* 




13420- 


by 




13430- 


tH "hnf 




13440- 


by 




1345l»- 


t* -pkt" 





13460- 

13470- 
13480- 
13490- 
13300- 
13510- 
13320- 
13530- 
133*0- 



*by 

.by 
,by 0,0 
.by 
■by 0,0 
.by 0,0 

' Flit: fuer waiters Be-fenie 



1 
13S&0-I- 

13370-t 
L308#- 

13390- 
13600- 
13610- 
13620- 
13630- j 

13640-e Multipl ikattonstabelien 

13630-1 
136-60-inal tab 
13670- 



,by 0,0,0,0 
.by 0,0,0,0 
.by 0.0,0,0 
.by 0,0,0,0 
■by 0,0,0,0 



0,0,0,0,0,0 
0,19,0,0,0,0 

0,0,0,0,0,0 

(9,0,0*0,0,0 
0,0,0,0,0,0 



13690- 
13700- 
13710- 



13730- | 

l3740-f.*itabi 

13730- 

13760- 

13770- 

137B0- 

I37y0- 

13800- 

i3Hi0-r 

l3a£0-hQcht»b 

13830- 

l3S40-[ 

13B30-te*t 

13S60-I 



.by •00,*40 l ia&,*efljLfiB 
,by *00,*40,*80,*e0 
.by ■00,*40,*e0,4c0 
.by *00,t40,*80,*<zti 
.by 400,*40,*G0,*e:B 
.by 400,*40,VB0 T *c0 



■ by *60,*61 ,»62,*63jrtSS 
.by *63 ,•66,467,* 68 

.by !■::.■. *f.-L. . i.'.L. , *(:■•: 

.hy *6f ,t70,*7i ,*72 
.by *74,e73,*76,*77 
«,by »79,*7»,*7b T *7c 
.by *7 V 

, b y * 90 , f 40 , #20 , * 1 1 2 uei er pot eni<n 
,by *0B.*04,*02.V01 



Listing 1, 

(SchluB) 



Quefltext im Hypra-Ass-Format zu Hires 4 



10 REM *■**#*****»»*»»**»»»»#****#**#*#**** 




320 FOR A=0 TO 6.28 STEP .05 


<1S7> 


»*»*#«*#*#***#***#■** 


<139> 


3^a :X2=RX#COS(A)+160 


<230> 


20 REM * 




340 : V2-RX*SIN(A)+100 


<247> 


* 


<069> 


350 : GOSUB 7000: REM LINIEN ZEICHNEN 


<146> 


30 REM * HIRES4.BAS 




360 NEXT A 


<126> 


• 


<029> 


370 GOSUB 5000: REM TEXTMODUS EINSCHALTEN 


<074> 


40 REM * 




380 PRINT:PRINT*'AUCH DAS MODUL 7 ARBEITET" 


<I94> 


* 


<0G9> 


390 FDR 1=0 TO 1000: NEXT I 


<060> 


50 REM * BASICVERSION EINES GRAFIKPROGRAM 




400 GOSUB 2000: REM GRAF IK EINSCHALTEN 


•'018; 


MES FUER DEN C&4 * 


<056> 


410 XM=160:YM=100:R=<?5:L=0 


<137> 


60 REM * HE I MO PONNATH HAMBURG 1 




420 GOSUB 8000:REM KREIS ZEICHNEN 


<028> 


V87 * 


<193> 


430 FOR 1=0 TO 1000: NEXT I 


<I00> 


70 REM * 




440 GOSUB 5000: REM TEXTMODUS 


<183> 


* 


<119> 


450 PRINT: PRINT-AUCH DAS MODUL S FUNKTIONI 




80 REM **»*»*♦*»*»*»********•■*##*#**#***** 




ERT." 


<002> 


************«*■*»»»»» 


<209> 


460 POKE 52, 160: POKE 56, 160: REM BASICZEIGE 




V0 REM 


<152> 


R ZURUECKSTELLEN 


<207> 


100 REM HAUPTPROGRAMM 


<0B0> 


470 CLR 
480 END 


<074> 
<22B> 




110 PRINT CHR*(147J 


<139> 


2000 REM MODUL 2: GRAFIK EINSCHALT 




120 PRINT: PRINT.- PRINT'DIESES PROGRAMM TEST 
ET ALLE MODULE" .■ PRINT "VON HIRES4.BAS" 






<011> 


<026> 


2010 POKE 56576,198 : REM ABSCHNI TT 1 EINS 


130 ZF=5:HF=0:REM ZEICHEN- UND HINTERGRUND 




TELLEN 


■000 


FARBE 


<!76> 


2020 POKE 53272,125 : REM BILDSCHIRM UND B 




140 GO SUB 2000: REM GRAF IK EINSCHALTEN 


<012> 


ITMAPSTART FESTLEGEN 


<15B> 


150 GDSUE 3000: REM BITMAP LOESCHEN 


-.166.: 


2030 POKE 648,92 : REM BILD5CHIRM AN BE 




160 GOSUB 4000: REM FARBGEBUN6 


<231> 


TRIEBSSYSTEM MELDEN 


■;017 


170 L=0:REM LQESCHMARKE AUF PUNKT SET ZEN S 




2040 POKE 52,92 : REM BASICSPEICHER BE 




TELLEN 


<250> 


GRENZEN 


<070> 


1S0 FDR X=0 TO 319 


<aia> 


2050 POKE 56,92 


<104> 


190 :V=50*SIN(X/20)+100 


<I53> 


2060 POKE 53265, PEEK (53265) OR 32: REM BITM 




200 : GOSUB 6000: REM PUNKTE SETZEN 


<014> 


APMODUS EINSCHALTEN 


;055> 


210 NEXT X 


<I5B> 


2070 RETURN 


< 096 > 


220 L=1:REM LOESCHMARKE AUF PUNKT LOESCHEN 




3000 REM MODUL 3: BITMAP LOESCHEN 




S TELL EN 


<0B9> 




<032j 
v 105 .> 


230 FOR X=100 TO 200 


<1BS> 


3010 BA=24576 : REM BITMAPSTARTADRESSE 


240 :V=50*SIN(X/20J+100 


<203> 


3020 FOR I=BA TO BA+7999 : REM DIE LOESCHS 




250 : GOSUB 6000: REM PUNKTE LOESCHEN 


<1I3> 


CHLEIFE 


.172.; 


260 NEXT X 


<210> 


3030 : POKE I , 


<-. 181 , 


270 GOSUB 5000: REM TEXTMODUS EINSCHALTEN 


<230> 


3040 NEXT I 


<074.: 


2B0 PRINT: PRINT-DIE MODULE 2 BIS 6 SIND OK 




3050 RETURN 


<058> 


" 


<187> 


4000 REM MODUL 4: FARBGEBUNG 




290 FOR 1=0 TO 1000: NEXT L 

300 GOSUB 2000: REM GRAF IK WIEDER EINSOHALT 


<216> 




\0B4> 
<11S> 


4010 BS=23552 : REM BILDSCHIRMSTARTADRESSE 


EN 


<191> 


4020 F=16*ZF+HF:REM BERECHNUNS DES FARBCOD 




310 X1=160:Y1=100:RX=98:L=0 


<1S0> 


ES 


C182> 



88 



SONDERHEFT 20 



C64 



GRUNDLAGEN 



4030 


FOR I=BS TO B5+999 : REM DIE FARBSCHl. 






EIFE 


<190^ 


4040 


i POKE I,F 


<052> 


4050 


NEXT I 


<06B> 


40Q0 


RETURN 


". 052 ■ 


5000 


REM MODUL 5: TEXTMDDUS EIN — 


<017> 


5010 


POKE 53272,21 : REM fit TEN INHALT REST 




AUR1EREN 


<050> 


5020 


POKE 56576,199; REM VIC WIEDER AUF AB 






BCHNITT 


<179> 


5030 


POKE 648,4 .-REM ALTEN BILDSCHIRM AN B 






ETRIEB5SYSTEM MELDEN 


<09B> 


5040 


POKE 53265, PEEK (53265) AND 223: REM TE 






XTMODUS EINSCHALTEN 


<029> 


5050 


RETURN 


<026> 


6030 


REM MODUL 6: PUNKT SET2EN/LQE 






SCHEN 


<136> 


6010 


IF X<0 OR X>319 DR Y<0 OR V>199 THEN 






6060 


<218> 


£020 


BY=CX AND 504H-40*(Y AND 248) +CY AND 






7) 


<215> 


6030 


BI=7 - <X AND 7) 


<250> 


6040 


IF L=l THEN POKE BY+BA,F'EEK (BV+BA) AN 






D NOT C2tBI):GOTO 6060 


<226> 


6050 


POKE BY+BA,PEEKfBY+BA) OR (2TBI> 


<170> 


6060 


RETURN 


<020> 


7000 


REM MODUL 7: LINIEN ZEICHNEN/ 






LOESCHEN 


<037> 


7010 


X"/.=Xls YX=Y1:REM ALLES IN INTEGERS 


■ 242,> 


7020 


DXX=ABS<X2-X1) :REM BERECHNUNG DER DIF 






FERENZEN 


<1I5> 


7030 


DYX=ABS ! V2-Y 1 ) 


<093> 


7040 


S1X=SGN(X2-X1)jREM BESTIMMUNG DER OKT 






AN TEN 


<128> 


7050 


S2X=SGN<Y2-Y1> 


<244> 


7060 


IF DX7.<DYX THEN DX=DXX: DXX=DYX: DYX=DX 






:T7,=i:GOTD 70B0 


<235> 


7070 


TX=0 : REM UMDREHEN WENN DX < OY UND 






MARKE BET2EN 


<092> 


7080 


DX=2*DYX - DXX:REM STARTWERT D«l> ERM 






ITTELN 


K 1 1 6 > 



7090 
7100 
7110 
7120 

7130 
7140 
7150 
7160 
7170 
7180 
7190 
7200 
7210 
8000 

S010 
8020 
8030 
8040 

8050 
8060 
B070 
80 B0 

8100 

8110 
8120 
8130 
8140 
8150 
8160 
B170 
8180 
B190 



I1X=2*DYX : REM INKREMENTE BERECHNEN 

I27.=2*DXX 

FOR 1=1 TO DXX : REM HAUPTSCHLEIFE 

:X=XX:Y=YX: GOSUB 6000: REM PUNKT ZEICH 

NtN 

: IF DX<0 THEN GOTO 7170 

: IF TX=1 THEN XX=XX+SlX:GOTO 7160 

: YX=YX+S2X 

sD7.=DX-I2% 

.-IF TX=I THEN YX=Y7.+S2Xj SOTD 7190 

:XX=XX+51X 

:DX=DX+I1X 

NEXT I 

RETURN 

REM MODUL 8: KREIS ZEICHNEN/L 

OESCHEN 

X7-=0:YX=R:REM STARTWERTE 

DX=R-1:REM ENTSCHEIDUNSE-GRDESSE 

IF D7.<0 THEN YX=Y7.-I:DX=D7.+YX+YX 

GOSUB 8100: REM ZEICHNEN VON 8 KREISPU 

NKTEN 

DX=DX-XX-XX-1 

XX=XX+1 

IF XX<=YX THEN 8030 

RETURN 

REM UP 8 KREISFUNKTE ZEICHNEN 



X=XM+XX; 
X = XM — XX; 
X=XM+XX. 
X=XM-XX 
X = XM+Y7. 
X=XM-YX 
X=XM+YX 
X=XM-YX 
RETURN 



Y=YM+YX: 
Y=YM+YX: 
Y=YM-YX: 
Y=YM-YXi 
Y=YM+XX: 
Y=YM+XX; 
Y=YM-X%: 
Y=YM-XX: 



GOSUB 
GOSUB 
GOSUB 

GOSUB 
GOSUB 
GOSUB 
GOSUB 
GOSUB 



6000 
6000 
6000 
6000 
6000 
6000 
6000 
6000 



<204> 
<I86> 
< 1 34 > 

CT47J 

<216> 
<116> 

<167> 
<177> 
<I04> 
<123> 
<204> 
<070> 
<156> 

<133> 
<185> 
<1S1> 

<243> 

<234> 
<224> 
<073> 
<226> 
<00B> 

<094> 
<162> 
<236> 
<246> 
<064> 
<202> 
<020> 
<030> 
<104> 
<118> 



Listing 2. Die Basic-Version zu ..Hires 4- enthalt 
neben alien erforderlichen Unterroutinen ein kleines 
Testprogramm 



Name : 


hires4.obj 






C000 c 


505 


c!3B : 
cl4B ■ 
cl4B ■ 


6B 

09 
b0 


60 

as 

sf 


20 
94 
86 


6 7 
B4 
0a 


r? 
93 

84 


b0 
20 
fib 


67 
a 4 


86 
c2 

93 


68 

if 

31 


c2B0 : 
c2B8 : 
c29B : 


60 
20 
Be 


60 
f7 
aS 


20 
b7 
14 


fd 

aS 

as 


ac 
15 

8b 


20 
30 
20 


Ba 
f2 

fd 


ad 

as 

ac- 


4a 
f0 
b4 


c000 : 


■9 


16 


an 


as 


03 


*9 


C0 


Bd 


b4 


C00B : 


09 


03 


em 


■9 


e4 


Bd 


0S 


03 


cl 


ClSB I 


B4 


14 


85 


Be 


aS 


94 


85 


15 


ia 


c29a s 


20 


Brt 


ad 


20 


f7 


b7 


aS 


15 


6b 


C010 : 


a9 


a7 


8d 


39 


03 


60 


20 


73 


ac 


cl5B : 


20 


00 


e2 


36 


02 


a0 


0! 


B4 


34 


c2aa : 


30 


df 


85 


Sa 


a5 


14 


BS 


ad 


If 


C01B : 


00 


c9 


60 


b0 


19 


c9 


41 


90 


31 


cl60 : 


lc 


a4 


19 


B4 


93 


88 


84 


94 


4b 


c2aB : 


20 


fd 


at? 


20 


8d 


ad 


20 


f 7 


fd 


C020 : 


15 


yd 


4a 


C4 


a 2 


Bfl 


ac 


49 


Is 


Cl68 I 


84 


lb 


a 4 


1 a 


BB 


ab 


8c 


C5 


52 


c2bfl 3 


b7 


.35 


15 


30 


cc 


as 


96 


aS 


24 


cB28 : 


c4 


a0 


00 


pp 


4 9 


C4 


bd 


71 


af 


cl7fl : 


15 


90 


0B 


da 


13 


■s 


Ob 


c5 


52 


c2b8 ■ 


14 


35 


95 


20 


00 


E?2 


B6 


02 


2d 


C030 : 


c4 


dfl 


B9 


ad 


4a 


C4 


20 


79 


93 


ci7a i 


14 


bB 


i2 


38 


a5 


14 


■s 


Sb 


la 


c2cB : 


a9 


Bfl 


85 


14 


as 


1.5 


aS 


95 


10 


C03B : 


00 


4r_ 


e7 


■7 


dl 


7a 


fiB 


2B 


d2 


clBfl : 


B5 


fb 


a9 


15 


■9 


8 c 


B5 


fc 


e2 


c2cB : 


B5 


fb 


a5 


96 


BS 


fc 


3.S 


a5 


f3 


C040 : 


cB 


■a 


bd 


7] 


c4 


da 


« 5 


18 


f5 


ciaa : 


B4 


lc 


4c 


9a 


cl 


38 


■a 


Bb 


Be 


c2d0 : 


95 


P9 


Bl 


as 


93 


aS 


96 


B9 


df 


C04B : 


9B 


65 


7 a 


as 


7a 


9fl 


02 


■6 


mA 


ct9B : 


eb 


14 


B3 


fb 


a5 


Be 


oS 


15 


ml 


c2dB : 


BB 


BS 


94 


aS 


94 


10 


27 


38 


4b 


C050 : 


7b 


ad 


*9 


c4 


0a 


jj 


bd 


4b 


IB 


c!98 : 


85 


fc 


ab 


0a 


cS 


09 


ba 


0C 


cS 


c2eB : 


a5 


fb 


e9 


Bl 


BS 


fb 


aS 


fc 


c-6 


cflSB : 


c4 


Bd 


63 


ca 


bd 


4c 


c4 


Bd 


40 


claB : 


38 


a5 


09 


eS 


0a 


BS 


n 


84 


c4 


c2e8 i 


e9 


BB 


B5 


fc 


10 


aS 


93 


65 


9a 


C060 : 


64 


cB 


?0 


tt 


ft 


4c 


M 


cfl 


e9 


claB : 


19 


4c 


b0 


Cl 


hS 


09 


BS 


11 


2a 


c2fB : 


fb 


35 


93 


aS 


94 


65 


fc 


85 


bb 


C06B : 


me 


bd 


71 


c4 


dfl 


Fa 


■B 


4c 


45 


clb0 : 


as 


fc 


da 


19 


aS 


f b 


cS 


11 


9s 


c2fB : 


94 


ta 


aS 


93 


65 


fb 


as 


93 


e8 


C070 : 


29 


1:0 


■9 


7d 


Bd 


li? 


dfl 


a9 


44 


elbe : 


bfl 


13 


a6 


11 


Ub 


11 


86 


fb 


bi 


c300 : 


as 


94 


65 


fc 


BS 


94 


20 


4d 


00 


C07B : 


C6 


Bd 


08 


del 


■9 


Sc 


fit) 


SB 


B5 


clcfl : 


a5 


lc 


as 


la 


aS 


19 


as 


lb 


67 


c30B : 


cZ 


■3B 


aS 


93 


eb 


14 


as 


93 


ff 


C080 1 


02 


85 


34 


as 


>8 


ad 


1 1 


dfl 


d9 


clcB : 


ca 


B4 


lc 


84 


19 


aS 


fc 


4a 


bl 


c310 : 


aS 


94 


eS 


IS 


as 


94 


3B 


aS 


44 


C0BB i 


09 


20 


Bd 


n 


de 


6 e 


a9 


60 


9e 


cldU : 


B5 


ac 


a5 


f b 


6 a 


85 


3b 


4c 


le 


c31B : 


93 


aS 


14 


at, 


93 


a 5 


94 


t?5 


ilF) 


C090 : 


B5 


f c 


■a 


at", 


84 


fb 


9B 


■2 


8b 


cldB : 


54 


C2 


■3 


lc 


30 


Si? 


18 


65 


19 


C320 : 


15 


85 


94 


36 


ab 


93 


■9 


01 


cS 


G098 •■ 


20 


VI 


*b 


cB 


d0 


*b 


E-6 


fc 


lb 


cleB i 


14 


BS 


14 


as 


15 


69 


a«5 


85 


IB 


C328 : 


85 


93 


a5 


94 


■9 


00 


as 


94 


51 


c0afl : 


cm 


d0 


fh 


60 


20 


an 


■2 


86 


37 


cle8 ■ 


15 


4c 


f 9 


cl 


3 a 


aS 


14 


e9 


af 


c330 : 


IB 


a 5 


14 


69 


Bl 


BS 


14 


ab 


25 


cBaS : 


fb 


20 


430 


e2 


B6 


fc 


aS 


fb 


•f 


ciffl : 


01 


as 


14 


aS 


IS 


o9 


00 


85 


19 


c33B : 


15 


69 


BB 


85" 


IS 


cS 


fc 


90 


47 


i as-,0 : 


0a 


0a 


Bk 


Bb 


is 


65 


fc 


a2 


69 


elf 8 : 


15 


ia 


aS 


09 


65 


lb 


S5 


09 


fb 


c340 : 


9a 


ii0 


06 


aS 


fb 


cS 


14 


bfl 


IB 


c0bS : 


Sc 


86 


•fc 


*fl 


00 


84 


fb 


aZ 


B4 


c2BB : 


18 


aS 


Sb 


65 


1 1 


as 


Sb 


aS 


31 


C348 : 


01 


60 


4c 


lib 


c2 


13 


aS 


8b 


a2 


C0C0 : 


04 


91 


tb 


cB 


d0 


tb 


e?6 


fc 


27 


c20O : 


Be 


„f 


00 


BS 


a,: 


■6 


93 


i!0 


■9 


c350 : 


65 


14 


B5 


Sf 


•a 


Be 


ia 


15 


8b 


c0cB : 


EM 


da 


+ 6 


M 


a9 


15 


Bd 


IB 


6a 


c210 : 


02 


md 


94 


^5 


Be 


< S 


fc 


70 


6b 


c358 : 


B5 


60 


3a 


aS 


8tp 


ys 


14 


85 


13 


C0d0 : 


dfl 


•9 


c7 


ad 


M 


dd 


■ 9 


04 


b6 


c21B : 


3b 


d0 


06 


aS 


fb 


c5 


8 b 


b0 


6f 


C360 l 


9b 


aS 


Be 


<?5 


IS 


85 


9c 


18 


ce 


C0d8 : 


Bd 


ee 


02 


ad 


il 


da 


29 


df 


dc 


C220 : 


33 


38 


a5 


8b 


dS 


fb 


BS 


Bb 


bS 


c368 ; 


ab 


Bb 


65 


fb 


85 


9a 


aS 


8c 


a9 


C0B0 : 


ad 


n 


dW 


60 


20 


cb 


b'/ 


86 


S3 


c228 i 


a5 


ac 


bS 


fc 


8S 


Be 


aS 


la 


b4 


c37B r 


65 


fc 


85 


9f 


38 


rt 5 


Bb 


e5 


53 


cBeS : 


09 


20 


00 


■2 


Bt, 


02 


a5 


09 


7f 


C230 I 


50 


Bo 


ta 


65 


14 


as 


14 


a5 


23 


c37B i 


fb 


as 


a3 


aS 


Be 


eS 


fc 


85 


ca 


C0f0 : 


c9 


c7 


bB 


44 


fl4 


ia 


fB 


09 


la 


c238 : 


15 


69 


00 


as 


IS 


4c 


«d 


c2 


21 


c380 : 


a4 


IB 


aS 


8d 


65 


f b 


as 


57 


46 


c0fB t 


BB 


dfl 


3d 


h3 


.14 


e9 


4B 


bfl 


de 


c240 : 


3B 


■a 


14 


e9 


Bl 


BS 


14 


aS 


65 


c388 = 


aS 


Bc- 


65 


fc 


BS 


58 


38 


a 5 


b4 


cl00 : 


37 


aS 


09 


rfd 


«a 


4 a 


4 a 


a8 


13 


c24B : 


15 


P9 


BB 


B5 


IS 


IB 


aS 


09 


bd 


c390 i 


Bd 


■s 


fb 


85 


59 


aS 


ap 


e5 


88 


cl0B : 


ia 


Ba 


29 


07 


79 


ca 


c4 


as 


9d 


c250 : 


65 


19 


BS 


09 


2B 


01 


cl 


aS 


21 


c398 i 


fc 


BS 


Sa 


18 


aS 


Bd 


65 


14 


75 


cll0 : 


fd 


■S 


14 


29 


fB 


65 


fd 


as 


cB 


c25B I 


94 


cS 


fc 


90 


07 


=.5 


fb 


C5 


39 


c3aB > 


as 


Sb 


aS 


Be 


65 


15 


85 


5c 


dc 


cllB 3 


fd 


bV 


■3 


c4 


65 


IS 


as 


fe 


96 


c26fl : 


93 


b0 


01 


60 


4c 


rJa 


cl 


20 


7b 


c.SaB : 


3B 


ab 


ad 


eS 


14 


85 


sd 


aS 


01 


cl20 : 


aS 


14 


29 


B / 


a a 


bV 


fc 


c4 


dfl 


c268 : 


fd 


a& 


2B 


mb 


b7 


■e 


ca 


ba 


49 


c3b0 i 


3e 


eS 


15 


as 


Se 


a 5 


14 


4B 


lb 


cl2B : 


afl 


00 


^, 


B2 


(0 


04 


! 1 


fd 


22 


c27B j 


0C 


aS 


IS 


c9 


0! 


90 


07 


da 


20 


c3bS I 


aS 


IS 


48 


aS 


5f 


BS 


14 


a5 


6c 


cl30 : 


dfl 


a* 


49 


ff 


.31 


fd 


91 


fd 


9a 


c27B : 


04 


J 4 


14 


cfl 


40 


6a 


a4 


14 


ad 


c3c0 : 


60 


as 


15 


aS 


57 


85 


09 


a4 


BC 


















Listing 3. 


"Hires 4.0BJ« ist der Maschinencode zum 


Listing 1. 
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C3c8 : 


sa 


20 


za 


i:4 


35 


59 


35 


07 


1b 


c3dB ■ 


34 


5a 


20 


20 


C4 


ri5 


9b 


85 


30 


c3dB : 


14 


a5 


■?(: 


M 


5a 


20 


28 


c4 


2b 


c3@0 ; 


a5 


57 


85 


07 


a4 


5a 


20 


20 


81 


cjeB : 


c4 


jli 


9)1 


B5 


14 


a 5 


?+ 


B5 


c* 


c3fB : 


15 


■9 


5b 


85 


a? 


,3-5 


5c 


20 


c7 


c3fS : 


2B 


c4 


aS 


5d 


05 


09 


a4 


5b 


7* 


c4B0 1 


20 


.70 


r4 


35 


a3 


B5 


14 


a5 


18 


c4ZB : 


a4 


B5 


IS 


■ -5 


5e 


za 


20 


c4 


3d 


c4I0 ! 


a5 


5ta 


B5 


0V 


«»4 


5c 


2B 


20 


d3 


C4IS : 


c4 


68 


85 


15 


68 


85 


14 


60 


da 


c420r 


da 


B7 


,35 


IS 


3B 


03 


20 


ee 


*9 


C428 : 


cB 


60 


38 


4 7 


BB 


0B 


00 


89 


36 


t.430 1 


1-f 


80 


00 


00 


C7 


00 


BB 


BB 


0C 



c43B : 


aa 


aa 


00 


00 


00 


00 


00 


BB 


39 


c440 : 


00 


00 


tn 


BB 


00 


00 


00 


BB 


41 


C44B : 


BB 


00 


00 


e7 


A7 


Bfa 


C0 


72 


00 


C450 : 


C0 


Be 


C0 


a* 


i:0 


cc 


C0 


b4 


5b 


C45B : 


C0 


5 a 


cl 


H 2 


(.2 


00 


00 


0B 


22 


r 460 : 


00 


00 


00 


BB 


00 


00 


00 


BB 


61 


c46B ; 


00 


5>0 


00 


00 


00 


BB 


00 


00 


69 


C47B i 


00 


41 


55 


53 


'.115 


48 


41 


4e 


b5 


c47S : 


BB 


4c 


4f 


45 


00 


At, 


41 


52 


f7 


c4BB : 


BB 


«e 


4f 


46 


00 


50 


4b 


54 


99 


c488 : 


aa 


tc 


4<? 


4a 


00 


43 


49 


32 


aB 


c498 : 


BB 


aa 


00 


00 


BB 


00 


00 


00 


91 


c49B : 


00 


00 


00 


K0 


00 


00 


00 


00 


99 


c4a0 : 


00 


00 


00 


00 


BB 


BB 


0t; 


0B 


al 



c4aa 
c4b0 
e4bB 
e4c0 
c4c8 
c4d0 
c4dB 
c4e0 
c4e8 
e4f0 
C4f8 
t 500 



00 BB 

bb aa 

BB BB 

bb aa 

00 BB 
BB c0 

B0 C0 

80 c0 

66 67 
70 71 
7a 7b 
BB B4 



BB 00 

00 BB 
00 00 

00 BB 
00 40 

00 40 

aa 40 

0B 60 
68 6a 
72 74 
7c 7b 
B2 01 



00 BB B0 
BB 00 00 

00 BB B0 

bb 00 aa 
sa it; bb 
bb ca ee 

80 c& BB 
61 62 63 

6b 6c 6d 

75 76 77 
B0 40 20 
c3 ff ff 



00 
00 
00 
00 
40 
40 
40 
65 
6f 
79 
10 
f-f 



a9 
bl 
b9 
cl 
5# 
47 
At 
4b 
IS 
20 
c9 
e7 



Listing 3. »Hlres 4.0BJ« ist der Maschinencode zum Listing 1. Das Programm ist mit dem MSE einzugeben. (Schlufi) 



10 REM *****#**##*#*********«*###*###♦#***- 

20 REM # 

* 
30 REM » HIRES4.ASS 

40 REM « 

* 
50 REM * TEST DER GRAFIKERWEITERUNG HIRES 

4 FUER DEN C64 # 
60 REM # HE I MO PONNATH HAMBURG 1 

987 * 

70 REM * 

* 
sa REM «**»****#*******♦##*»#*#«»***»#*### 

#■#*#*»»■*»«»**■»*#**#* 
90 REM 
100 REM HAUPTPROGRAMM 



110 
120 

130 

140 
150 
160 
170 

180 
190 
200 
210 
220 

230 



PRINT CHR*(147) 

PRINT: PRINT; PR I NT "DIESES PROGRAMM TEST 

ET ALLE MODULE": PRINT" VON HIRES 4" 

ZF=5:HF=0;REM ZEICHEN- UND HINTERSRUND 

FARBE 

SYS 49152: HAN: REM GRAF IK EINSCHALTEN 

LOE:REM BITMAP LOESCHEN 

FAR,ZF,HF:REM F ARBGEBUN G 

L=1:REM LOESCHMARKE AUF PUNKT SET2EN S 

TELL EN 

FOR X=0 TO 319 

: Y=50*SIN < X/20) +100 

:PKT X,Y,L:REM PUNKTE SET2EN 

NEXT X 

L=0:REM LOESCHMARKE AUF PUNKT LOESCHEN 

STELLEN 
FOR X=100 TO 200 



<139j> 

<069> 

<054> 

<089> 

<155> 

<I93> 

<119> 

<209> 
<152> 

<0B0> 
<139> 

<137> 

< 1 76> 
<084> 
<027> 
<235> 

<0I0> 
<01S> 
<153> 
<211> 
<15B> 

<073> 

< 1 0B> 



240 : Y=50»SINCX/20)+100 

250 :PKT X,Y,L:REM PUNKTE LOESCHEN 

260 NEXT X 

270 HDF:REM TEXTMDDUS EINSCHALTEN 

280 PRINT: PRINT"DIE MODULE 2 BIS 6 SIND DK 

II 

290 FOR 1=0 TO 1000: NEXT I 

300 HAN: REM GRAFIK WIEDER EINSCHALTEN 

310 X1=160:Y1=I00:RZ=90:L=1 

320 FOR A=0 TO 6.2B STEP .05 

33B :X2=RX»COS(A)+160 

34B s Y2=RX*S I N ( A > + 1 00 

350 :LIN,X1,Y1,X2,Y2,L:REM LINIEN ZEICHNEN 

360 NEXT A 

370 HOFsREM TEXTMDDUS EINSCHALTEN 

380 PRINT: PRINT "AUCH DAS MODUL 7 ARBEITET" 

390 FOR 1=0 TO 1000 s NEXT I 

400 HAN: REM GRAFIK EINSCHALTEN 

410 XM=160!YM=100:R=95:L=1 

420 CIR,XM,YM,R,LiREM KREIS ZEICHNEN 

430 FOR 1=0 TO 1000: NEXT I 

440 HOF:AUS:R£M TEXTMODUS UND ERWEITERUNG 

ABSCHALTEN 
450 PRINT;PRINT"AUCH DAS MODUL B FUNKTIONI 

ERT. " 
460 POKE 52, 160: POKE 56, 160: REM BASICZEIGE 

R ZURUECKSTELLEN 
470 CLR 
4B0 END 



<203> 
<133> 

<210> 
<001> 

<187> 
<216> 
<160> 
<181> 
<187> 
<230> 
<247> 
<030> 
<126> 
<I01> 
<194> 
<060> 
<06S> 
<009> 
<254> 
<100> 

<153> 

<002> 

<207> 
<B74> 
<228> 



Listing 4. Dieses Programm ist identisch mit dem 
Testprogramm in Listing 2. AMerdings werden hier die 
Befehte mit der Erwelterung »Hires 4« bearbeitet. 
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Gmfik-Kurs 3: 

Einstieg in 
die dritte 

Dimension 



In Abwandlung eines 
bekannten Sprichwortes konnte man 
fur die Computerei sagen: Graf ik wind ats 
schwer empfunden, weil sie mit Mathematik 
verbunden. Tatsachlich dreht sich vieles bei der 
anspruchsvolleren grafischen Datenverarbeitung 
urn die mathematischen Zusammenhange, und 
haufig ist die Literatur dazu eher geeignet, den 
Neuling abzuschrecken als ihn neugierig auf 
diese Thematik zu machen. 




I - n diesem dritten Teil unserer Grafik-Kurse entschleiern 
wir die wenigen mathematischen Notwendigkeiten. 
Dabei ist das mathematische Rustzeug alles andere als 
schwierig: Sogar zum Verstehen der unumganglichen 
Matrizenrechnung genugi die Kenntnis der vier Grundre- 
chenarten (plus, minus, mal und geteilt) und die konse- 
quente Anwendung von einigen wenigen mathematischen 
Regeln. 

Wir werden uns in diesem Kursteil auf moglichst einfache 
Weise mit der Matrizenrechnung vertraut machen und 
dann einen kurzen Streifzug durch die Grundlagen der 2D- 
und der 3D-Grafik untemehmen. 

Das Bildsfhirmkoordinafensystem 



Fangen wir mit einer Bestandsaufnahme an. Letztendlich 
mussen wir alle grafischen Kunstwerke, die wir produzie- 
ren, auf unserem Bildschirm darstellen (von anderen 
Grafik-Ausgabegeraten wollen wir hier einmal absehen). 
Dabei haben wir eine horizontale Ausdehnung von 320 
Punkten und eine verti kale von 200. Die Numerierung in der 
X-Richtung lauft von bis 319 nach rechts und die in der Y- 
Richtung von bis 199 nach unten. 

Es handelt sich in diesem Fall urn ein sogenanntes links- 
handiges Koord in ate n system. Linkshandig deswegen, weil 
man beim Drehen der X-Achse um den Ursprung auf dem 
kurzesten Weg zur Y-Achse die Richtung einschlagt, in die 
die Finger der iinken Hand bei offener Faust zeigen, wenn 
der Daumen dabei aus der Bildschirmebene herausweist. 
Das ist ein etwas ungewdhnliches System: Unser Denken 
spieit sich im allgemeinen in rechtsha ndigen Koord inaten- 
systemen ab. So setzen wir beispielsweise immer dann, 
wenn von der He-he eines Turmes die Rede ist, voraus, daB 



er von unten nach oben gemessen wurde, denn alle Hohen- 
angaben in Landkarten sind normalerweise in »H6he uber 
Normalnull" gemacht. 

Weltkoordinaten 



Damit waren wir bei den sogenannten Weltkoordinaten 
gelandet: Man versteht darunter Koordinatensysteme, die 
einer bestimmten realen Situation gerecht werden. 

So konnte man nun beispielsweise den Ursprung eines 
Koordinatensystems in den FuBpunkt der Cheopspyramide 
legen, dessen MaBeinheit auf beiden Achsen jeweils 1 
Meter betragt Dann lage die Spitze der Pyramide im Punkt 
S(0,137) und in der Waagrechten befande sich der letzte 
Stein, der zur Pyramide gehort, etwa im Punkt P(115,0). 

Ein Biologe, der den Tabakmosaikvirus untersucht, 
konnte ein Koordinatensystem gebrauchen, dessen 
MaBeinheit ein Mikrometerist. Wenn er dann den Ursprung 
an ein Ende dieses Virus legt, dann wurde durch eine Linie 
von P1(0,0) nach P2(0,0.04) die Breite des stabfbrmigen 
Virus durchmessen werden, die Lange aber durch eine 
Strecke von P1(0,0) nach P3(17,0). 



Transformafionen 



Diese Aufgabe zu losen, ist durch sogenannte Transforma- 
tionen mdglich. Der Begriff stammt vom spatlateinischen 
=transformatio«, was eine Umbildung oder Verwandlung 
Sie sehen vielleichtschon, daB man beliebig viele Welt- 
koordinatensysteme definieren kann. Wie kann nun der 
besagte Biologe sein Untersuchungsobjekt moglichst bild- 
fullend auf dem Bildschirm zeigen? Oder wie konnte man 
die Cheopspyramide als Computergrafik prasentieren? 
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von etwas bedeutet, ohne dessen Wert zu verandern. Eine 
Transformation ist also eine Kette von Rechnungen, ein 
Algorithm us, der jeden Wert aus einem Weltkoordinatensy- 
stem umsetzt in einen unseres Bildschirmsystems. Wenn 
unser Biologe beispielsweise ein Weltkoordinatensystem 
benutzt, das in der Horizontalen von bis 32 Mikrometer 
und in der Vertikalen von bis 20 Mikrometer reicht, dann 
sorgt die Transformation fur eine An passu ng dieser Aus- 
dehnung an die Flache des Bildschirmes. Meist ist man 
bemuht, auBerdem noch aus der Linkshandigkeit des Bild- 
schirmsystems eine Rechtshandigkeit zu machen: Auch 
das ist die Aufgabe einer Transformation. 

Noch offensichtlicher wird die Notwendigkeit von Trans- 
formationen bei der Darstellung von raum lichen Objekten 
aut dem Bildschirm. Unser Bildschirm erlaubt nurflachige 
Bilder. Es gibt keine Mdglichkeit, einen Punkt vor oder hin- 
ter die Oberflache der Fernsehrohre zu plazieren. 3D- 
Gebilde miissen also umgewandelt werden in 2D-Objekte, 
mussen irgendwie projeziert werden - ahnlich dem Schat- 
tenrifi eines raumlichen Gebildes, das in den Lichtstrahl 
eines Diaprojektors gerat und auf der Flache der Leinwand 
sein 2D-Abbild zeigt. Auch soiche Projektionen werden 
durch Transformationen gemeistert. 

Nicht nur beim Ubergang von Weltsystemen flachiger 
Oder raumlicher Art zum Bildschirmsystem, sondern auch 
innerhalb eines Systems bedient man sich der Transforma- 
tionen. Das Verkleinern, VergroBern, Verschieben oder 
Rotieren von grafischen Objekten erfolgt durch rechneri- 
sche Ubergange zwischen verschiedenen Koordtnatensy- 
stemen. Jeder dieser haufig gebrauchten Ubergange ist 
eine Transformation. 



Matrixrechnung 



Wir haben nun so oft von Transformationen gesprochen, 
daB Sie sicherlich neugierig geworden sind, wie das nun 
vor sich gent. Wir erwahnten vorhin schon, daB eine Trans- 
formation aus einer Reihe von Rechenschritten besteht. 
Jeder dieser Rechenschritte wird auf jeden bildwichtigen 
Punkt im Ausgangssystem angewendet, um als Ergebnis 
diesen Punkt im Endsystem zu erhalten. Besonders bei 
kompiexeren Transformationen ergabe sich auf diese 
Weise eine derart groBe Anzahl von Rechnungen, daB man 
sie kaum uberschauen konnte. Und vorallem: Die Rechen- 
zeit im Computer wtirde nahezu untragbar. Hier hilft uns 
nun die Matrix aus der Klemme. Es ist namlich mbglich, fur 
jede auch noch so komplexe Folge von Transformationen 
eine einzige sogenannte Transformationsmatrix zu berech- 
nen und damit die Matrix aller bildwichtigen Punkte zu mul- 
tiplizieren.Altes laBt sich also auf eine einzige Matrizenmul- 
tiplikation zuriickfuhren, die relativ einfach und schnell 
durch ein Prog ram m erledigt werden kann. Die Hauptauf- 
gabe des Prog ram mierers besteht darin, fur seine Aufga- 
benstellung die gee ignete Transformationsmatrix zu erstel- 
len. Die verschiedenen Mbglichkeiten solcher Matrizen ier- 
nen Sie in diesem Teil kennen. Was aber ist denn nun 
eigentlich eine Matrix? 

James Joseph Sylvester (1814 - 1897) fuhrte 1850 den 
Begriff der Matrix ein. Lateinisch »mater« heiBt »Mutter«, 
franzdsisch »matrice* bedeutet auch »GuBform«. Sylvester 
wollte mit dieser Bezeichnung wohl eine haufige Verwen- 
dung von Matrizen charakferisieren: Dabei dientdie Matrix 
gewissermaBen als eine GuBform, durch die Daten in 
gewisseneueFormen und Zusam men hangegebracht wer- 
den konnen. 

Genug von Geschichte! Wo konnen Matrizen uberall 
angewendet werden (au6er in der Computergraftk, die 
unser Anliegen ist)? Dem Techniker und Ingenieur dienen 
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sie beispielsweise zur Ermittlung von Eigenfrequenzen in 
der Schwingungstechnik, zu Netzberechnungen in der 
Elektrotechnikoderzur Berechnung statisch unbestimmter 
Systeme in der Baustatik. Der Physiker bedient sich ihrerin 
der Quantentheorie. Kaufleute, Betriebs- und Volkswirte 
erleichtern sich die Produktionsplanung, Materialplanung 
und Betriebskostenuberwachung damit. Matrizen sind 
aber auch Handwerkszeuge fiir die einfache Erfassung von 
komplexen Zusam men hangen: Man kann damit Verflech- 
tungsbilanzen erstellen und untersuchen, Sehr interessant 
scheinen auch die vielfaltigen Moglichkeiten bei Optimie- 
rungsprobfemen zu sein. Jetzt muBte Ihnen deutlich gewor- 
den sein, welch ein breites Anwendungsspektrum sich da 
offenbart. Allen ist eines gemeinsam: Es liegen soge- 
nannte Vielfaktorenprobleme vor Damit ist gemeint, daB 
man eine groBe Anzahl von EinfluBgrbBen rechnerisch zu 
bewaltigen hat, und das geht halt mit Matrizen sehr einfach 
und computergerecht. 

Was sind Matrizen? 



Nun ist der Ausdruck Matrix schon so oft gef alien und Sie 
sollen endlich erfahren, was das eigentlich ist. Eine Matrix 
ist eine geordnete rechteckige Darstellung von Elementen. 
Elemente konnen Zahlen sein oder Formeln Oder auch 
Texte. Bild 1 zeigt Ihnen ein Beispiel einer Matrix, deren Ele- 
mente Zahlen sind. 



A= 



Bild 1. Beispiel einer Matrix mit Zahlen als Elementen 

Es gibt verschiedene Schreibweisen fur Matrizen. Die in 
Bild 1 -miteckigen Klammern und einem GroBbuchstaben 
als Namen der Matrix - ist weit verbreitet, und wir werden 
sie im folgenden verwenden. Unsere Matrix hat vier Zeilen 
und drei Spalten. Man spricht dann von einer 4,3-Matrix. 
Will man nicht eine ganz konkrete, sondern eine allge- 
meine 4,3-Matrix angeben, dann verwendet man anstelle 
der Zahlen - wie allgemein in der Mathematik - Buchsta- 
ben, an die Indices gehangt sind. In Bild 2 ist unsere 
Beispiel-Matrix auf diese Weise angegeben. 



A= 



Bild 2. Eine allgemelne 4,3-Matrix 

Der erste Index ist dann immer die Zeilennummer, der 
zweite die Spaltennummer, Jetzt wissen Sie zwar, was eine 
Matrix ist, aber was man konkret mit diesen Gebilden 
anfangen kann, ist Ihnen vermutlich noch unklar. Sehen wir 
uns daher ein praktisches Beispiel an. 

Matrizen und Tabellen 



Matrizen kann man in vielen Fallen einfach als das mathe- 
matische Gegenstiick zu Tabellen auffassen. Die Zahlen- 
anordnung bieibt dieselbe. Man fiigt einfach eine erkla- 
rende Kopfzeile und -spalte hinzu. So soil unser Beispiel 
aus Bild 1 eine Zusammenstellung der Eink^ufe des Com- 
puterbenutzers Miiller sein. Die Zeilen entsprechen den 
Monaten Januar, Februar, Marz und April (Bild 3). 
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Disketten 


Farbbander 


Druckerpapier 


Januar 


20 


1 


150 


Februar 


2 


2 


400 


Marz 


15 
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100 
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Blld 3. Die Matrix A als Tabelle. Mullers Einkaufe an Compu- 
terzubehor von Januar bis April 

Die erste Spalte gibt die gekaufte Menge an Disketten, 
diezweitediean Farbbandern unddiedrittediean Drucker- 
papier an (diese Beispiele wurden angeregt durch das 
Buch: Miiller-Merbach, Operations Research, Ber- 
lin/Frankfurt: Verlag Franz Vahlen 1969, Ein Buch, das kauf- 
mannisch interessierten potentiellen Matrizen nutzern sehr 
zu empfehlen ist). Muller hat noch einen Freund Meier, der 
ebenfalls einen Computer mit Zubehor sein eigen nennt 
und dessen Einkaufe uns zusammen mit denen von Muller 
im iolgenden das Verstandnis von Matrizen erleichtern sol- 
len. Meiers Einkaufsmatrix tinden Sie in Bild 4. 



B= 



Bild 4. Die Einkaufsmatrix von Herrn Meier 

Sie sehen, daB Meier sehr produktiv ist. Das Element 
b(1,3) in seiner Einkaufsmatrix, namlich 500 Blatt Compu- 
terpapier im Januar, deutet auf eine rege Korrespondenz 
hin. Aus der Bezeichnungsweise b(1,3) konnen Sie viel- 
leicht schon ersehen, worauf ich nun hinaus will: Genauso 
werden ja in Basic die einzelnen Elemente von Arrays 
bezeichnet Tatsachlich lassen sich Matrizen im Computer 
als zweidimensionale Arrays auffassen, ja im englischen 
Sprachgebrauch verschwimmen die Bedeutungen von 
»matrix« und »array«, sie sind in gewisser Weise fast Syno- 
nym© (Synonyme sind verschiedene Wbrter fur denselben 
Gegenstand). Nebenbei bemerkt: Genauso, wie wir eindi- 
mensionale Arrays definieren konnen (beispielsweise 
durch DIM A$(20)) gibt es auch Matrizen, wie die vergleich- 
bare 1,20-Matrix oder die 20,1-Matrix. In diesen Fallen 
spricht man von »Vektoren«. Anders herum kann man auch 
Arrays mit mehr als zwei Dimensionen bilden. Ebenso gilt 
das auch fur Matrizen. Wir beschranken uns aber im fol- 
genden auf die zweidimensionalen Matrizen und Arrays. 

Addieren von Matrizen 



Es werden einfach alle Elemente mit gleichen Indices 
addiert. Allgemein sehen Sie die Addition in Bild 6. 

Wichtig ist: Man kann nur Matrizen gleicher Zeilen- und 
Spaltenanzahl addieren. Fur solche, die es genau wissen 
wollen: Es gilt bei der Matrizenaddition das kommutative 
Gesetz, die Summanden konnen vertauscht werden: 
A + B = B + A 

AuBerdem gilt das Assoziativgesetz. Das bedeutet, daB 
auch bei mehr als drei Summanden die Reihenfolge belie- 
big ist: 
(A + ■ B) + C = A + (B + C) = A + B + C 

Subtrahieren von Matrizen 



Zum Abziehen zweier Matrizen voneinander braucht man 
eigentlich kaum Worte zu verlieren, denn das funktioniert 
genauso wie die Addition. Jeweils die Elemente mit glei- 
chen Indices werden voneinander subtrahiert. Wollen 
unsere beiden Computerfreunde also wissen, wo ihre Ver- 
brauchsdifferenzen liegen, dann bilden sie einfach A - B, 
wie in Bild 7. 

Meiers Verbrauch ist im Durchschnitt in diesen vier 
Monaten hoher gewesen als Mullers, wie man an den vielen 
negativen Werten in der Differenz-Matrix D sehen kann. 

Man kann Matrizen also beliebig voneinander abziehen 
oder addieren. Allerdings ist es wichtig, sich immer der 
Bedeutung der Zeilen und Spalten bewuBt zu sein. Wenn 
in der zu Meier gehorenden Matrix B die Spalten anders 
angeordnet sind (beispielsweise in der Reihenfolge Disket- 
ten, Papier und Farbbander) hat es wenig Sinn, die Summe 
A + B zu bilden. Zuvor mussen beide Matrizen die gleiche 
Element-Anordnung aufweisen. 

Multiplikation einer Matrix 
mit einem Faktor 



Haufig kommt es vor, daB eine Matrix mit einer normalen 
Zahl malzunehmen ist. Will Meier bespielsweise wissen, 
wie hoch sein Verbrauch gewesen ware, wenn er dreimal 
soviel Zeit zur Verfugung gehabt hatte, dann kann er das 
Produkt so bilden, wie in Bild 8 gezeigt wird. 
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A-B= 



Bild 7. Verbrauchsunterschiede von Muller und Meier 



=D 



Aus unerfindlichen GrDnden wollen Muller und Meier wis- 
sen, wie ihr gemeinsamer Verbrauch in den fragiichen 
Monaten war. Sie mussen daher ihre Einkaufsmatrizen 
zusammenzahlen. Bild 5 zeigt Ihnen, wie das geschieht. 
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Bild 5. Addition der Einkaufsmatrizen Muller und Meier 



A+B= 
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Bild 6. Addition zweier Matrizen allgemein ausgedriickt 
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Bild 8. Meier berechnet den dreifacfien Verbrauch 



3*10 


3*1 


3*500 




[30 


3 


1500 


3*30 


3*1 


3*200 




90 


3 


600 


3- 5 


3*2 


3*100 


— 


15 


6 


300 


3*15 


3*1 


3*300 




45 


3 


900 



= E 



K*A= 
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Bild 9. Muitiplizieren einer Matrix mit einem Faktor 

Jedes Element der Matrix wird mit dem Faktor multipli- 
ziert. Allgemein ausgedruckt, sehen Sie das in Bild 9. 

Worin liegt denn nun der Vorteil dieser Matrizen? Her- 
kdmmliche Rechenverfahren schienen uns fur die denkba- 
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ren Probleme ebenso einfach anwendbarzu sein. Vermut- 
lich geht es Ihnen ahnlich. Das wird erst jetzt deutlicher, wo 
wir uns der Multiplikation von Matrizen unterelnander 
zuwenden. 

Matriienmultiplikation 



Benutzen wir hier wieder zum Erklaren unser Beispiel mit 
Muller und Meier. In der Kleinstadt, in der unsere beiden 
Freunde leben, gibt eszwei Handler, die Computerzubehbr 
fuhren: Vorteil und Reibach. Beide Handier sind bereit, 
monattiche Zahlung mit ihren Kunden zu vereinbaren, vor- 
ausgesetzt, daB man aiie drei Warengruppen komplett bei 
jeweils nur einem von Ihnen kauft. Muller und Meier miis- 
sen sich also entseheiden, bei welchem der beiden Hand- 
ler sieim jeweils anstehenden Monat kaufen. Naturlich war- 
den sie sich an den Preisen orientieren. Bild 10 zeigt eine 
Preistabelle beider Geschafte. 

Auch diese Tabelle kann man als Matrix, wir nennen sie 
die Preismatrix P, darstellen (siehe Bild 11). 

Wenn Meier ein vorausplanender Mensch ist, wird er nun 
vorher schon uberlegen, in welchem Monat er bei Vorteil 
und in welchem bei Reibach kauft. Im Monat Januar erga- 
ben sich fur ihn bei Vorteil folgende Kosten: 
20 Disketten mal 5 Mark plus 
1 Farbband zu 38 Mark plus 
150 Blatt Papier zu je 0,08 Mark 
150,00 Mark ware die Sum me davon. Bei Handier Reibach 
ergabe sich: 
20*6,00 + 1*35,00 + 150*0,07 = 165,50 Mark 

Auf die gleiche Weise berechnet er nun die Kosten bei 
beiden Geschaften in den anderen Monaten und erhalt fol- 
gende Tabelle (siehe Bild 12). 

AuBerim Februarsollte Muller also bei Vorteil kaufen, Mit 
den Beispielrechnungen haben wir schon das Prinzip der 
Matrizen multiplikation nachvollzogen: Die Zahlen einer 
Zeile aus der Matrix A wurden mit den Zahlen einer Spalte 
der Matrix P multipliziert und daraus die Summe gebildet. 
Auf diese Weise erhalten wir ein Element der Ergebnisma- 
trix, die wir in Bild 12 als Tabelle dargestellt haben. So ergibt 
die Verkniipfung der ersten Zeile von A mit der zweiten 
Spalte von P das Glied m{1,2) der Ergebnismatrix M. Falk 
hat 1951 ein Schema vorgestellt, das fur das Verstandnis 
dieser Multiplikation vorteilhaft ist. Beide Matrizen und die 
Ergebnismatrix packt man in ein Schema wie in Bild 13. 

Auf unser Beispiel mit Herrn Muller angewendet ergibt 
sich damit (ausfuhrlich beschrieben zum Nachvollziehen) 
das Schema in Bild 14. 

Bild 15 zeigt Ihnen die Matrizenmultiplikation nach Falk 
in allgemeiner Schreibweise. 
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Bild 10. Die Preistabelle der Handler Vorteil und Reibach 



Bild 11. Die Preismatrix P 



P= 
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Besonders dann, wenn Sie sich in Bild 15 einmal die Bit- 
dung der verschiedenen m-Elemente ansehen, fallt Ihnen 
sicherlich auf, wie sich die Indices der Faktoren a und p mit 
schdner RegelmaBigkelt verandern. Erinnern Sie sich 
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Bild 12. Die Preisubersicht von Herrn Muller 
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Bild 13. Schema zur Matrizen-Multlplikation nach Falk 





5 6 




38 35 




0,08 0,07 


20 1 150 


20*5 + 1*38+150*0,08 20*6 + 1*35 + 150*0,07 


2 2 400 


2*5 + 2*38 + 400*0,08 2*6 + 2*35 + 400*0,07 


15 1 100 


15*5 + 1*38+100*0,08 15*6 + 1*35+100*0,07 


12 80 


12*5 + 0*38+ 80*0,08 12*6 + 0*35+ 80*0,07 



Bild 14. Mullers Kostenrechnung mit dem Falk-Schema 




Bild 15. Allgemelne Schreibweise einer Matrizen- 
Multlplikation nach Falk 

auBerdem daran, daB wir ein Element aus einer Matrix auch 
als Array-Element verstehen konnen, dann erkennen Sie 
sicher schnell, wie einfach derartige Rechnungen per 
Computer durchzufiihren sind. Dazu kommen wir gleich 
noch. 

Damit Sie lernen, ein wenig mit diesem Prinzip zu arbei- 
ten, bttte wir Sie, dasselbe mal an der Kostenrechnung von 
Herrn Meier durchzufuhren. 

Sie haben also folgende Rechnung zu vollziehen: N = B 
* P (IM sei die Ergebnismatrix von Meier, B ist seine Pianung 
(siehe Bild 4), P ist die Preismatrix aus Bild 11). 
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Wenn wir alle richtig gerechnet haben, dann sollten Sie 
als Ergebnis die Matrix aus Bild 16 erhalten. 



Bild 16: Meiers Ergebnismatrix N N= 



Lediglich im Marz solite Meier bei Reibach kaufen, 
ansonsten ist der Kauf bei Vorteit fur ihn von Vorteil. 

Bei all dieser Rechnerei werden Ihnen fofgende Eigenar- 
ten schon aufgefallen sein (wir gehen mal von N = B * P 
aus): 

- N hat genausovieleZeilen wie B und ebensoviele Spalten 
wie R 

- Eine Multiplikation ist nur dann moglich, wenn die Anzahl 
der Spalten von B gleich der Anzahi der Zeilen von P ist. 
Das solite etnleuchten: Furjede Warenanzahl in B(alsobei- 
spielsweise zehn Disketten) muB auch ein Preis angege- 
ben sein, wenn man die Rechnung iiberhauptdurchfuhren 
will. 

- Bisher nicht auffallen - weil wir mit Matrizen gearbeitet 
haben, bei denen eine Vertauschung zur Multiplikation 
nicht moglich war- konnte Ihnen dieTatsache, daB man die 
Reihenfolge der Matrizen bei der Multiplikation nicht veran- 
dern darf. Nehmen wir an, wir hatten Matrizen vorliegen, 
bei denen man die Faktoren vertauschen kann, dann gilt 
hier - im Gegensatz zur normalen Multiplikation - , daB 
A * B nicht gleich B * A ist! Nehmen wir mal - zur Ubung 

- zwei einfache Matrizen (siehe Bild 17). 



A= 



ol fo l1 

3 B= 3 2 1 

1J L2 3j 



Bild 17. Zwei Matrizen zur eigenen Ubung 

Versuchen Sie nun, beide Multiplikationen mittels des 
Falk-Schemas durchzufuhren, also zu rechnen A * B und 
auch B * A. Ihre Ergebnisse sollten denen aus Bild 18 ent- 
sprechen. 
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Bild 18. Die Ergebnismatrizen der Ubung 

Sie sehen, esentstehen unterschiedliche Ergebnismatri- 
zen. Das heiBt, bei der Multiplikation nach dem Falk- 
Schema ist A*B nicht identisch mit B*A. Dam it sei es 
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Bild 19. So wird der Punkt P1 (X1, Y1) im zweldimensionalen 
Koordinaten-System festgelegt 



genug mit der Einfuhrung in die Matrizen rechnung. Sehen 
wir uns nun an, wie wir dieseGebilde in der Computergrafik 
fur uns nutzen konnen. 

Ein Punkt als Matrix 



Wir hatten festgestellt, daB eine Matrix einfach eine geord- 
nete rechteckige Darstellung von Elementen ist, beispiels- 
weise von Zahlen. Nichts htndert uns also daran, auch die 
Koordinaten eines Punktes (siehe Bild 19) als eine Matrix 
aufzufassen. 

Einem Punkt P1(X1,Y1)entspricht so also eine 1,2-Matrix, 
namlich 
( X1 Y1 ) 

Nun konnen wir ausprobieren, was geschieht, wenn wir 
diese kleine Matrix allerlei Rechnereien aussetzen. 

Was passiert, wenn wir die 1,2-Matrix eines Punktes mit 
einer 2,2-Matrix malnehmen? Bild 20 zeigt Ihnen ein Bei- 
spiel: 



P1 = (X1 Y1) 
P1*E=(X1 Y1) 



■ = L°°J 



P1*E 



X1 Y1 
Bild 20. Multiplikation von P1 mit der Matrix E 




1 



X1 Y1 



P1 ist unser Punkt, E die 2,2-Matrix. Das Ergebnis istwie- 
der eine 1,2-Matrix. Durch die Multiplikation ist P1 gar nicht 
verandert worden! Wir haben hier eine besondere Matrix 
gewahlt, namlich die sogenannte Einheitsmatrix, die auch 
als E bezeichnet wird. 

Eine Einheitsmatrix wie in Bild 20 erkennt man immer an 
zwei Kriterien: Es ist eine quadratische Matrix, also eine, 
bei der die Anzahl der Zeilen und Spalten gleich ist, und sie 
enthalt auf der Diagonalen von links oben nach rechts 
unten nur Einsen, wahrend alle anderen Elemente gleich 
Null sind. 

Sehen wir uns mal eine andere 2,2-Matrix an, die wir T1 
nennen. Bild 21 zeigt Ihnen, was hier die Multiplikation 
erzeugt. 



P1=(X1Y1) T1= [o?] 

P2=P1*T1=(2.X1 Y1) 



X1 Y1 
Bild 21. P1 wird mit der Matrix T1 malgenommen 



2 





2* X1Y1 



P2 - der Punkt, der sich in Bild 27 aus der Multiplikation 
P1 *T1 ergibt - hat doppelt so groBe X-Koordinaten als PL 
Setzen wirstattder 2 in T1 nun 0.5 ein, dann ergibt sich eine 
Ergebnismatrix mit halbierten X-Werten. Probieren Sie es 
doch einfach einmal aus! 



Einfache Transformation 



Die 2,2-Matrix T1 ist das, was wir in den letzten Abschnitten 
angekundigt haben: eine Transformationsmatrix. Eine sehr 
einfache zwar, aber immerhin wissen Sie nun, wie man 
durch Multiplikation einer Punktmatrix mit einer Transfor- 
mationsmatrix eine Transformation ausfuhren kann. Ein 
und denselben Punkt P1 konnen wir nun als P2 in Koordina- 
tensystemen mit gestreckter oder auch gestauchter X- 
Achse darstellen. 

Vermutlich ahnen Sie schon, wie man dasselbe auch mit 
der Y-Achse durchfuhren kann. Bild 22 zeigt es Ihnen an 
einem Beispiel: 
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P1=(X1Y1) ^=[02] 

P2 = P1*T2 = (X1 2*Y1) 

Bild 22. Die Skalierung der Y-Achse 



X1 Y1 



1 






2 



Die Rotation 



X1 2*Y1 



Wie Sie im Bild 22 sehen, ergibt sich aus P2 = P1 *T2 die 
Verdoppelung der Y-Koordinate, wenn das Element in Zeile 
2, Spalte 2 der Transformationsmatrix eine 2 ist. Man nennt 
diese Art der Transformation, die wir nun mit X und auch mit 
Y ausgefiihrt haben, eine Skalierung. Mittels Skalierung ist 
schon eine groBe Hurde genommen, die auf dem Weg von 
Weltkoordinaten zu Bildschirmkoordinaten steht. 



Die Skalierung 



Jetzt aber wollen wir noch klaren, was zu tun ist, wenn 

sowohl in X-, ais auch in Y-Richtung skaliert werden mu6. 

Das wird ohnehin meistens der Fall sein. T1 hatten wir die 

Transformationsmatrix genannt, die in X-Richtung ska- 

lierte, T2 war die fiir die Y-Achse. Wir konnen beide Rech- 

nungen nacheinander ausfiihren. Dann steht fiir die X- 

Skalierung: 

P2 = P1 * T1 

und fiir die Y-Richtung anschlieSend: 

P3 = P2 * T2 

Setzen wir den Ausdruck fiir P2 in die zweite Gleichung 
ein, dann ergibt sich: 
P3 = PI * Tl * T2 

Im letzten Abschnitt hatten wir zwarfestgestellt, daB man 
die Reihenfolge der Faktoren bei einer Matrizenmultiplika- 
tion nicht vertauschen darf. Andererseits aber gilt das 
sogenannte Assoziativgesetz, man kann also folgendes 
tun: 
A * B * C = A * (B * C) - {A * B) * C 

Es spielt keine Rolle, ob man zuerst P1 mit T1 mainimmt 
und dieses Ergebnis dann mal T2, Oder ob man zuerst T1 
mal T2 rechnet und das Ergebnis dann als neuen Faktor bei 
der Multiplikation mit P1 verwendet. Das erlaubt uns die 
Berechnung einer allgemeinen Skalierungsmatrix, in der 
sowohl die X- als auch die Y-Richtung gleichzeitig erfaBt 
werden. Bild 23 zeigt uns an unseren obigen Beispielen, 
wie solch eine Skalierungsmatrix durch Bilden von T1 *T2 
entsteht: 



t.-[S!] *[!!] 



S=T1 *T2 
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Bild 23. Die Bildung einer gemeinsamen Skalierungsmatrix 
fur die X- und die Y-Achse 

Halten wir nun test, wie eine allgemeine Skalierungsma- 
trix aussehen muB, die wir fiir jeden vorkommenden Fall 
anwenden konnen (Bild 24). 

s- r sxo i 

b ~ |_ o syJ 

Bild 24. Die allgemeine Skalierungsmatrix S 

Dabei ist SX der Skalierungsfaktor der X-Achse und SY 
der in Y-Richtung. Damit sollen die Skalierungen erst ein- 
mal beiseite gelegt werden. Behalten Sie die Matrix S aber 
in Ihrem Gedachtnis. Wir werden sie spater wieder hervor- 
holen. 



AuBer der Skalierung sind es noch zwei Veranderungen 
von grafischen Abbildungen, die uns interessieren werden: 
die Rotation und die Translation. Unter Translation versteht 
man einfach die Verschiebung eines Koordinatensystems, 
unter Rotation die Drehung. Zur Translation kommen wir 
spater. Begin nen wir zunachst einmal mit der Rotation. 

Bild 25 zeigt die Verhaltnisse fiir den Fall einer Rotation 
urn den Ursprungspunkt (also den Punkt 0,0). 



'■■ 4 



y2 



P2 (X2,Y2) 




PI (X1.Y1) 



Bild 25. Rotieren eines Punktes P1 an den Winkel W2 



Ein Punkt P1 mit den Koordinaten X1 und Y1 ist durch 
Rotation urn den Winkel w2 iiberfuhrt worden in einen 
Punkt P2 (Koordinaten X2 und Y2). Uns interessiert, wie 
man die neuen Koordinaten X2 und Y2 aus den alten 
berechnen kann. Die Entfernung L des Punktes vom Koor- 
dinatenursprung ist konstant geblieben. Vor der Rotation 
kann man fiir Sinus und Cosinus schreiben: 
SIN(w1) = Y1/L und COS(w1) = X1/L 

Daraus folgt durch Umstellen der Gleichungen: 
Y1 = L*SIN(w1) und X1 = L*COS(w1) 

Das behalten wir erst einmal im Gedachtnis und sehen 
uns nun die Verhaltnisse nach der Rotation an. Aus wl ist 
nun die Winkelsumme wl+w2 geworden. Fiir den Sinus 
und den Cosinus kann man nun schreiben: 
SIN(w1+w2) = Y2/L und COS(w1+w2) = X2/L 

Nach dem Umstellen ergibt sich hier ahnlich wie vorhin: 
Y2 = L*SIN(w1+w2) undX2 = L*COS(w1+w2) 

Kluge Mathematiker haben sich den Kopf zerbrochen 
und schlieBlich festgestellt, daB man fur den Sinus einer 
Winkelsumme auch schreiben kann: 
SIN(w1+w2) = COS(w2)*SIN(w1) + SIN(w2)*COS(w1) 
Analog dazu fanden sie fiir den Cosinus: 
COS(w1+w2) = COS(w2)*COS(w1)-SIN(w2)*S!N(w1) 

Diese beiden Beziehungen setzen wir in die von uns 
gefundenen fiir Y2 und X2 ein und erhaiten auf diese 
Weise: 

Y2 = L*(COS(w2)*SIN(w1) + SIN(w2)*COS(w1)) und 
X2 = L*(COS(w2)*COS(w1)-SIN{w2)*SIN(w1)) 

Das Auflosen der auBeren Klammer liefert uns: 
Y2 = COS(w2)*SIN(w1)*L + SIN(w2)*COS{w1)*L und 
X2 = COS(w2)*COS(w1)*L-SIN(w2)*SIN(w1)*L 
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Nun holen wir uns wieder die vorhin im Gedachtnis 
behaltenen Gleichungen fiir Y1 und X1 hervor. Wenn Sie 
genau hinsehen, dannstellen Siefest, daB wirjeweilszwei- 
mal pro Gteichung diese Beziehungen enthalten finden 
(beispielsweise in der Gleichung furY2 am Ende des ersten 
Summanden steht SIN(w1)*L, was ja Y1 entspricht). Wir 
verwenden also diese Einsetzmethode und gelangen so 
zu: 

Y2 = COS(w2)*Y1 + S!N(w2)*X1 und 
X2 = COS(w2)*X1 -SIN(w2)*Y1 

Dam it haben wir nun zwei Gleichungen, die es uns erlau- 
ben, fiir jeden Punkt P1 mit den Koordinaten X1 und Y1 
nacheinerDrehungumdenWinkelw2dieneuen Koordina- 
ten X2 und Y2 zu berechnen. Nun konnen Sie es mit den 
Kenntnissen iiber die Matrizenmultiplikation nachprufen: 
Dasselbe Ergebnis folgt namlich auch aus der Multiplika- 
tion der Punktmatrix (X1 Y1) mit einer Transformationsma- 
trix R (also P1 *R), was Ihnen Bild 26 zeigt. 

R ist die sogenannte Rotationsmatrix, die Sie sich gut 
merken sollten (Bild 27), 



(X2 Y2) - (X1 Y1) 



rcos(W2) sin(W2)"l 
[-sin(W) cos(W2)J 



Bild 26. Diese Transformation fiihrt zur Berechnung der 
Punkt koordinaten nach einer Rotation 

R in Bild 27 ist die allgemeine Rotationsmatrix, die in die- 
ser Form fur jeden Winkel w2 angewendet werden kann. w2 
wird positiv gerechnet bei Drehungen gegen den Uhrzei- 
gersinn und bei Drehungen mitdem Uhrzeigersinn negativ. 



Bild 27. Die Rotationsmatrix R 



o _ [cos (W2) sin (W2) ] 
M " [-sin (W2) cos (W2)J 



Handelt es sich also urn solch eine negative Rotation, dann 
erhalt man fiir R einen Ausdruck wie in Bild 28, 

p _ |*cos(-W2) sin(-W2)*l 
H ~ [-sin (-W2) cos (-W2)J 

Bild 28. Die Rotationsmatrix bei einer Drehung mit dern 
Uhrzeigersinn 

Man kann sich in einem solchen Fall wieder einige ma- 
thematische Erkenntnisse zunutze machen, die die Wtn- 
kelfunktionen negativer Winkel betreffen. Es gilt namlich: 
COS(-w2) = COS(w2) und 
SiN (-w2) = -SIN(w2) 



R = 



cos (W2) 
sin (W2) 



-sin (W2)"| 
cos (W2) J 



Bild 29. Die veranderte Rotationsmatrix fiir Drehungen mit 
dem Uhrzeigersinn 

Darnit vermeiden wir negative Winkei, und die veran- 
derte Rotationsmatrix fur Drehungen mit dem Uhrzeiger- 
sinn zeigt Ihnen dann Bild 29. 

Jetzt kennen wir die Matrizen zur Skalierung und zur 
Rotation. Die dritte Manipulation von Punkten ware die Ver- 
schiebung Oder Translation, der wir uns nun zuwenden. 

Die Translation 



Damit Sie sich die Unterschiede aller drei Operationen, die 
wir behandeln, auch vorstellen konnen, sind sie in Bild 30 
einmal aufgefuhrt. 
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Bild 30. Die drei Arten der Transformation 
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Die Ausgaben 

2/85 und 4/85 

sind bereits vergriffen 

und nicht metur lieferbar! 



Am besten gleich 

mitbestellen: 

Die praktischen 

64 er-Sammel boxen 
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Ein 

komplettar ~^ 

Jahrgang 

(12 flusgaben) 

paBl in eine tier praktischen 

Sammel boxen I 

Am besten gleich 

mitbestellen! 

Fiir alle Leser, die »64'er« regel- 
maBig kaufen, sammeln oder im 
Abonnement beziehen, gibt es 
jetzt ein interessantes Sei- 
vice-Angebot: die 64'er-£iain- 
melboxi 

Mit dieser Sammelbox bringen 
Sie nicht nur Ordnung in Ihie 
wertvollenHefte, sondem schaf- 
fen sich gleichzeirig ein interes- 
santes und attraku'ves Nach- 
schlagewerk. 

tibrigens: Die Sammelbox ist 
nicht nur ein praktisches Aulbe- 
wahrungsmittel: Sie eignet sich 
auch hervorragend als Ge- 
schenk fQr Freunde und Be- 
kannte zu vielen Aniassen. 



Audi die bisher 

erschienenen Sonderhefte 

kdnnen Sie 

jetzt diiekt bestellen: 



[ 01/84: TIPS ft TRICKS 

Unentbehrliche Anwendungslistings fur C 64 and 

veso. 



r 0J/8S: ABEHTEUERSP1EIE 1 
ftesselnde Adventures mit zahlreichen Losiingen und 
eujem Programmierkurs. 



1 03/85: SP1I11 
HeiBe Listings fur Spiele-F&ns and eine grolie 
Marktiibersieht. 

SONBflKEFT 04/SS: SMHK t HIKHI 

Von der 3l>OarstelIung bis war HardcapySontine. 

MHMtHEFT OS/IS: ROPffAUaSETTI 

Soft-lbols sum komloifabien und noch schnelleren 
Betrieb von Floppy und Dstasette. 

MMMH MMN MIMfWlHin SWH-USraWS 

Tbp-Th&men aus 64'er bring! eine Ausw&hl der besten 
64 r er Programme. 

fomuMin 07/i5i KHmaumnsmiM 

Leistungsfihige Programme fur pFotessionelle 
Anwendungen und Datenfemiibertmgung. 

SOHDUHEFI 01/SS: ftSSfJIItH 

Assembler-Know-how fiir Anfanger und fbrt- 
geschrittene. 

SONDEKtlEn 01/86: K 121 

Komplette Seschrelbangert von C 128 und C IS8D 

andpassendem ZubehSr. Die Unterschiede sum C 64. 



f 02/86: TIPS ■, TBICKS 

Super-Listings, ausfithriiche Gnmdlagen und die 
hesten Tips&Tricks und Einzetier aus 64'er. 

MMKHEFT 01/16: C I *, C 1 1 4, « 20 UNO PUIS 4 

Umfassende Grundlagen und aktuaUs Informafionen 
zu C16. CHS. VCZ0 und Plus 4. 



04/86: ItENTEUESSPIELE 2 
Auf ISO Seiten alles liber das Programmieren mn 
Abenteuerspielen und Super-Listings zum Abtippen. 

SONBMNifl 05/86: C64-GDUHBWIUEN 

Fiir aiie Einstaiger umfassende Grundlagen und Hiite- 

stellungen rund um den CG4. 

S0HH1HEFT 06/16: UtUM 

Giafikpjvgmmmierung des CS4, C12S und C 128 im 
C64-Modus. Dreidimensional konstruieren mit 
iGiga-CADr. 

SOMDEIHEFI 07/16; Pf f Ki UNO POH. 

Einfuhrungskurs in die wichtigsten Speicherstellen fur 
C64, CIS und C12S. Ober 30 Seiten Tips&Tricks. 

SONDE RHEFT 08: PLUS/4 UNO C 1 6 

Aastuhrliche Kuise furschnelle Prngramm e eufC 16 und 

Phis/4 in Masehinensprmche und Basic mil GraOk- 

befehlen. 

SOHMRKEFT Of: FUPPT t MniVEVMUTuiii 

Die effiziente Daten verwaltungfiirEinsteiger und Profis, 



10:C1281i 

Entscheidendes Know-how fiir Anfanger und Fortge- 
schrittene aufltwem Wegzum Pmfi. 

SONDERHIFT 11: GRftFIK, MUS1K, ANWENDUNG 
Faszinierende Gestaltungsmogfichkeiten mit Grafik- 

und Musikprogrammen. 

SONDEIHEFT 12: ASSEMBLER, PR0CMMMIEI5PMCHEN 

Erfahren Sie alias fiber Programmierspmchen und 
ihre Anwendungsbereiche. 

50NDERHEFI 13: HIMWUE 

JVeue Moglichkeiten for Ihnsn Computer durch niltz- 
liche Hardwaia-Erweiterungen 

KWK1HEFT 14: C 16, CI 16, Plw/4 
Super SfXjrafik-System zum Abtippen 



IS: TIPS UND TUCKS UNO FLOPPY 

Alias liber Laufwerke and Datasetten. 
Neue interessante Grundlagen. 

SOMDEtMEFT 16: C64-EIMSTEIGH 

Ausfiihrliche Gmndlagenartikel. komfortable 
Anwenderpiogramme. 

SONOERMEn IT: SPIELE FUR CM UND C 128 

Fiirjeden etwasl Super-Listings und ausfiihrliche 

Grundlagen. 

SONDERHEFT 18: 0RUCKER UHE> TEXTVEMMEITUNO 

Ein Querschnjtt dumh die gesamte, modeme 
Drucktechnik und fextverarbeitung. 

SONDERHEFT 19: EINSTEIGER 

Ausfuhrticher Basic-Kurs fur alle C64-Einsteiger 

und Super-Spiele zum Abtippen. 



Tragen Sie die Nmnmer des gewilnschten 
Sonderheftes (z.R 08/85) auf dem BesteUab- 
scluiitt der hier eingetiefteten Besteli-Zahlkar- 



te ein. 
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Um eine Verschiebung in der Flache clurch Transforma- 
tionen ausdrucken zu konnen, braucht man anstelle der 
bislang verwendeten 2,2-Matrizen eine 3,3-Matrix. Weil wir 
spater- und da liegt iiberhaupt der Vorzug dieser Methode 
- auch Kombinationen dieser Transform ationen durchfuh- 
ren werden, ist es stnnvoll, auch die bisher gefundenen 
Matrizen S und R als 3,3-Matrix zu schreiben (beispiels- 
weise kann man dann eine Drehung, eine Skaiierung und 
eine Translation mittels einer einzigen Matrix ausfuhren). 

Spezialfdlle der Transformation 



Ebenso werden die Punkte nun durch 3 Angaben statt wie 
bisher nur durch 2 (namlich X1.Y1) beschrieben. Aber der 
Reihe nach: 

Fur die Punkte erfindet man noch einen Dummywert 
(also einen, der lediglich fur die Bequemlichkeit der Rech- 
nung geschaffen wird, der aber keine konkrete Bedeutung 
hat). Den nennen wir w. Unser Punkt 
PI : (X1 Y1) 
hei8t nun: 
P1 :(X1*w Y1*w w) 

Praktischerweise hat w einfach den Wert 1. Sie werden 
sich vieileicht erinnern, daB man bei der Matrizenmultipli- 
katton auf die Anzahl derZeilen und Spalten achten muBte: 
Das allein ist der Grund, der dieses w erforderlich macht. 
Wie sehen nun S und R als 3,3-Matrizen aus? 

Man kann eine Matrix erweitern, ohne ihren Wert zu ver- 
andern, indem man eine Zeile und eine Spalte hinzufugt, 
die nur NuHen enthalten. In der Diagonalen kommt dann 
noch eine 1 dazu, Bild 31 zeigt Ihnen das an unserer Skalie- 
rungsmatrix. 



s= 



Bild 31. Die Skalierungsmatrix als 3,3-Matrix 

Bild 32 soil Ihnen die Vorgehensweise zeigen, mit der 
nun gerechnet wird. 

P1 = (X1*WY1*WW) 



SX 


SY 


L o o 1 



[s> 
s 



SX 

SY 
1 





SX 
SY 





1 


X1 -W Y1 *W W 


SX*X1*W SY*Y1*W 


w 



P2 = PI'S = (SX*X1«W SY*Y1*W W) = (SX*X1 SY'Y1) 
Bild 32. So wird mit der neuen Skalierungsmatrix gerechnet 

Das korrekte Ergebnis erhalt man einfach durch Weglas- 
sen von w. Auch die Rotafionsmatrix wird erweitert und lau- 
tet nun so, wie es in Bild 33 gezeigt wird. 



R= 



cos (W2) sin (W2) 

-sin(W2) cos(W2) 

1 



Bild 33. Die neue 3,3-Rotationsmatrix 

Die Vorgehensweise beim Rechnen erfolgt genauso, wie 
wir es schon bei der erweiterten Skalierungsmatrix gese- 



hen hatten, Damit sind die Anpassungen erledigt, Sehen 
wir uns nun die Ursache fur diese Veranderungen an: die 
Translationsmatrix. 

In Bild 34 finden Sie die ailgemeine Form dieser Matrix. 

TX ist die Verschiebung in X-, TY die in die Y-Richtung. 



T= 



Bild 34. Die ailgemeine Translationsmatrix T 

Die Anwendung auf einen Punkt P1 (X1,Y1) als Operation 

P2 = P1 * T 

zeigt Ihnen das Bild 35. 

P1 - (X1 *W Y1 *W W) 



1 











1 





TXTY 


1 



1 
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TX 


TY 


1 



X1 *W Y1 *W W X1 *W+TX*W Y1 *W+TY*W W 



T= 



[10 0] 

10 
[TXTY 1 j 



P2 = P1*T = (W[X1+TX] W[Y1+TX] W) = (X1+TX Y1+TY) 

Bild 35. Anwendung der Translationsmatrix T auf einen 
Punkt P1 



Die normalen Koordinaten ergeben sich wieder durch 
einfaches Weglassen von w. 

Wenn Sie sich das Ergebnis genau ansehen, werden Sie 
sicher fragen, weshalb das alles auf so kompiizierte Weise 
erfolgen mu8. DaB man TX zur X-Koordinate und TY zur Y- 
Koordinate zu addieren hat, sei vorher auch schon klar 
gewesen. Damit haben Sie naturlich recht. Jede einzelne 
dieser Matrizen, S, R oder T fiir sich allein genommen (R 
allerdings davon ausgenommen), kann man eigentlich 
ebensogut auch ersetzen durch normale Rechenvor- 
gange, die keinerlei Matrizen erfordern. Der Vorteil dieser 
Art der Transformation zeigt sich erst, wenn man bedenkt, 
daB sie sehr computergerecht abiauft. Man kann im Prinzip 
ein und dasselbe Programm verwenden fiir alle Operatio- 
nen. Lediglich die Elemente der Matrix verandern sich. 

In noch viel starkerem MaB aber erfahren wir die Vorteile, 
wenn mehrere Transformationen zusammenf alien. Auch 
dann genugt immer noch eine einzige Matrix. Das gleiche 
Programm kann auch hier verwendet werden. Wieder sind 
nur die Elemente der Matrix andere. SchlieBlich soilten Sie 
noch bedenken, daB wir uns immer noch mit den einfach- 
sten grafischen Objekten (namlich den Punkten) im ein- 
fachsten Koordinatensystem (namlich dem ebenen kartesi- 
schen System) befassen. Wenn wir spater in die hoheren 
Dimensionen aufsteigen, werden die Rechnungen ohne 
Matrizen manchmal reichlich verwirrend. 

Die kombinierten 2D-Transfontiationen 



Jetzt sind wir soweit, daB wir 2D-Grafik betreiben konnen. 
Nehmen wir ein beliebiges Objekt, beispielsweise ein 
Haus, das direkt an seinem Bildschirmplatz gedreht und 
verkleinert werden soil. Es sind also eine Reihe von Trans- 
formationen htntereinander auszufuhren, die wir in eine 
einzige Transformationsmatrix zusammenf assen werden. 
Bild 36 zeigt Ihnen den Weg in Einzeischritten. 
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Bild 36. Hier sehen Sie eine kombinierte Transformation in 
der Reihenfolge T1, R, S, T2 
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Bild 37. Nun eine kombinierte Transformation in der Reihen- 
folge R, T1, S, T2 



Was hat nun der Programmierer dabei zu tun? 
a) Er wahlt ein den MaBen des Hauses angepaBtes Welt- 
koordinatensystem und legt darin die charakteristischen 
Punkte des Hauses fest. 

Die Reihenfolge 1st wichtig 



Nehmen wir an, unser Haus hatte eine Breite von 10m, 
eine Hone bis zum Giebel von 13m und bis zur Dachtraufe 
von 7m. Die Gestalt ware die in Bild 36 gezeigte. Damit 
genugend Platz fur alle Betrachtungen ist, wahlen wir ein 
Weltkoordinatensystem, das von 0m bis 30m horizontal 
und von Om bis 25m vertikal reicht, Der linke untere Eck- 
punkt des Hauses befande sich an derStelle P1(10,5). Dann 
gilt fur die anderen Eckpunkte (im Uhrzeigersinn aufge- 
zahtt): P2(10,12), P3(15,18), P4(20,12) und P5(20,5), Das 
Zeichnen des Hauses ist dann einfach damit erledigt, daS 
man diese Punkte in ihrer Reihenfolge durch Linien ver- 
knupft und zu guter Letzt noch P5 mit P1 verbindet. Wir 
haben damit die Ausgangssituation in Bild 36 hergestellt. 

b) Zerlegen einer komplexen Veranderung des Objektes in 
eine Reihe von Translationen, Rotationen und Skalierun- 
gen. 

In Bild 36 sehen Sie diese Reihenfolge. Wenn wir wieder 
den linken unteren Punkt PI des Hauses als Bezugspunkt 
ansehen, urn den die Drehung und an dem die Skalierung 
stattfinden soil, dann beginnt unsere Arbeit mit einer Ver- 
schiebung des Objektes an den Ursprung. Wurde man das 
nicht tun, sondern gleich drehen, dann bekame man ein 
vollig anderes Ergebnis, das Sie in Bild 37 erkennen kon- 
nen. 

Jede Rotation und jede Skalierung nimmt namlich immer 
den Ursprung als Bezugspunkt an. Bei Rotationen um 
einen anderen Bezugspunkt gilt daher die Regel: Immer 
zuerst den Bezugspunkt in den Ursprung verschieben (und 
damit auch das ganze Objekt), dann drehen und skalieren 
und danach wieder zuruck verschieben an den Ausgangs- 
ort. Nennen wir die erste Translation also T1, die Rotation 
R, die Skalierung S und die Rucktranslation T2, dann gilt fiir 
die geplante Abfolge T1, R, S, T2. 

c) Multiplikation der Matrizen der Einzelschritte zu einer 
kombinierten Matrix. 

Wenn wir die Koordinaten des Bezugspunktes P1 allge- 
mein als xc und yc bezeichnen, W als den Drehwinkel und 
die Skalierungsfaktoren Sx und Sy nennen, dann erfordert 
das von uns die Multiplikation der vier Einzelmatrizen in 
Bild 38. 
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-XC -YC 1 



cosW sinW 

-sinW cosW 
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V yc 


Sx*si 

Syco 

•(l-SycosW) 


sW 
-Sx'x 






csinW 1 



SiecosW 

-SysinW 

xc*(1-Sx*cosW)+Syyc*sinW 



Bild 38. Kombi nation mehrerer Transformationen zu einer 
Transformationsmatrix: M=T1*R*S*T2 

Das Ergebnis M finden Sie dann ebenfalls im Bild 38. Sie 
konnen es nachvollziehen, wenn Sie je zwei Matrizen mit- 
einander malnehmen - wie wir es vorhin gelernt haben - 
und diese Produkte dann wieder multiplizieren. Achfen Sie 
dabei aber immer auf die richtige Reihenfolge! 
d) Multiplikation dieser Matrix mit der An passu rigs matrix. 

Das ist etwas Neues! Die Anpassungsmatrix bewirkt den 
Ubergang vom Weltkoordinatensystem auf die Bildschirm- 
koordinaten. Alles bisher Unternommene hat sich immer 
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noch im Weltsystem abgespielt. Die Anpassungsmatrix 
nimmt die notigen Skalierungen in X- und in Y-Richtung vor, 
und sie macht aus dem linkshandigen System des Bild- 
schirmes ein rechtshandiges. Das geschieht durch eine 
3D-Operation, namlich durch eine Rotation umdieX-Achse 
um 180 Grad. Wir haben diese Matrix daher hier noch nicht 
entwickelt. Damit Sie aberdiesen Teil auch kennenlernen, 
ist Ihnen in Bild 39 eine Anpassungsmatrix angegeben. 



An pass u ngs matrix = 



XM 



xo-xu 



XM'XU 

"xo-xu 





YM 



YO-YU 

YM'YO 
YO-YU 



Bild 39. Die Matrix zur Bildschirmanpassung 

Hier bedeutet XM die maximal mogliche X- 
Bildschirmkoordinate (bei uns also 319), YM dasselbe fur 
die Y-Koordinate (bei uns also 199). Der kleinste und der 
groBte X-Wert des Weltsystems wird XU und XO genannt {in 
unserem Beispiel ist das und 30), beiden Y-Werten ist das 
dann YU und YO (in unserem Beispiel und 25). Die Multi- 
plikation unserer bisher entwickelten Matrix mit dieser 
Anpassungsmatrix und das Ergebnis davon finden Sie in 
Bild 40. 
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Bild 40. Kombination der allgemeinen Transformationsma- 
trix T mit der Matrix zur Bildschirmanpassung (M): 
A = T * M 
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Bild 41. Jede Transformationsmatrix kann im Enderfekt zu 
zwei Transformationsgleichungen reduziert werden 



Diese nun gefundene Gesamtmatrix verwandelt jeden 
unserer Hauspunkte in einen des gedrehten und skatierten 
Hauses, angepaRt an den Biidschirm. 
e) Berechnen der Elemente der Gesamtmatrix. 

Es ist jetzt an der Zeit, im Programm oder auBerhalb, die 
einzelnen Elemente der Gesamtmatrix zu berechnen. Aus 
Bild 40 folgt fur unsere Operationen nun: 
r11 = XM*Sx«cos(W)/(XO-XU) 
M2 = -YM*Sx*sin(W)/(YO-YU) 
r21 = -XM*Sy*sin(W)/(XO-XU) 
r22 = -YM*Sy*cos(W)/(YO-YU) 

t1 - XM*(Xc*(1-Sx*cos(W))+Sy*Ye*sin(W)-XU)/(XO-XU) 
t2 = -YM *(Yc*(1-Sy*cos(W))-Sx*Xc* si n(W)-YO)/( YO-YU) 



10 REM *****+***•♦**♦***«*»************** 


■■.047> 


20 REM * * 


C069> 


30 REM * TEHS-2D * 


<23S> 


40 REM * DEMONSTRATION TON 2D-GRAFIK * 


a 25 


50 REM * HEIMO PQNNATH HAMBURG 1987 * 


<163> 


60 REM * * 


<109=- 


70 REM *****+**+*********+******+**+***** 


<107> 


80 REM 


<142> 


90 REM BITTE VORHER HIRES4.0BJ LADEN I 


<173> 


95 SYS 49152-HAN:HOF;REH AKTIVIEREN 


<075> 


100 


REM 


<162> 


110 


P17M riflT'Chl PlCC UArtQlTQ 


<208> 


rv&n Vt\ i jsm yjio nAOuto 


120 


DATA 10,5,10,12,15,18,20,12,20.5 


<040> 


130 


DIM H(2,6)=REM FELD FUER HAUSPUNKTE 


<034> 


140 


FOR 1=1 TO 5 


<240> 


150 


= HEAD H(1,I),-H!2,I) 


<210> 


160 


NEXT I 


<244> 


170 


H(1,B>=H(1.1):H(2.6>=H(2.1> 


<23 9:- 


180 


REM 


<242> 


190 


CUM pi DA WTTTTD' -- — , — 


<032> 


KLrl rnKftn H I JLti 


200 


XM=319:YM=199 


<074> 


210 


XU=0 : XO = 30 : YU=0 : YO=25 


<134> 


220 


XC=10;YC=5 


<035> 


230 


PRINT CHRSU47) 


<003> 


240 


INPUT-ROTATIONSHINKEL = ":tf 


<084> 


250 


tf =»*.!/ 180; REM UMRECHNUNG IN BOGENMASS 


<094> 


260 


INPUT"SKALIERUNGSFAKTQREN SX.SY=" ;5X.S 






Y 


<145> 


270 


REM 


<078> 


280 


DfH - '7yT^ , MFWUF'DTI^ , - — 


<099> 


Kiln ^.fil ^fliiNw ttt 1 £ - 


290 


ZF=5:HF=0:L=1 


<228> 


300 


REM 


<108> 


310 


REM GESAMTMATRIXELEMENTE 


•:207> 


320 


RA=XM+SX*COS(tf)/(XO-XU):REM DAS IST Rl 






1 


<055> 


330 


RB=-YM*SX*SIN(W>/( YO-YU) :REM R12 


<188> 


340 


RC=-XM*SY*SINCW )/ (XO-XU) :REM R21 


<102> 


350 


RD=-YM*SY*COS(W>/(YO-YU) : REM 822 


<220> 


360 


Tl=XM+<XC*U-SX*COS<W> >+SY*YC*SIN(W)-X 






U)/(XO-XU) 


<:012> 


370 


T2=- YM* ( YO ( 1 -SY*C0S ( H ) ) -SX*XC*SIN ( W 1 - 






YO)/(Y0-YU) 


<211> 


380 


REM 


<188> 


390 


REM TRANSFORMATIONSGLEICHUNGEN 


%027> 


400 


DEF FN X(X)=RA*X+RC*Y+T1 


<:217> 


410 


DEF FN Y(Y)=RB*X+RD*Y+T2 


<200> 


420 


REM 


<228> 


430 


pew 7irT("*mjTrKt - - - — 


<070> 


tvn,n iti^liritrN 


440 


HAN:L0E:FAR.2F,HF 


<222> 


450 


FOR 1=1 TO 5 


<040> 


460 


;X=HU.I>:Y=H<2,I>:X1=FN X(X):Y1=FN Y< 






Y> 


<184> 


465 


:X=H(1,I+1>:Y=H(2 1 I+1>:X2=FN X<X)=Y2=F 






N Y(Y) 


<191> 


470 


:LIN.X1,Y1,X2,Y2,L 


<107> 


480 


NEXT I 


<054> 


490 


GET A$:IF A$="" THEN 490 


<015> 


500 


HOF 


<245> 


520 


REM 


<074> 


530 




<205> 


h>c,n ^~ " rKUvjKjhnnllNiyiL _ _ _ 


540 


INPUT "NOCH EINMAL (J/N) " ; AS 


<178> 


550 


IF A$="J" THEN 240 


<132> 


560 


AUS 


<024> 


570 


POKE 52, 160: POKE 56.160 


<126> 


580 


CLE 


<186> 


590 


END 


<084> 


S 64 'er 
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Wenn im Rah men eines Program ms alle Parameter 
bekanntsind, ist nun auch die Gesamtmatrix voll berechen- 
bar. 

f) Aufstellen der beiden Transformationsgleichungen. 
Auch das ist Ihnen neu. Unsere Arbeit mit den Matrizen 

ist namlich jetzt beendet. Was jetzt folgen wurde, ware die 
Multiplikation alter Punkte (als n,3-Matrix, wobei n die 
Anzahi der bildwichtigen Punkte ist, auf unser Haus bezo- 
gen also n=5) mit der jetzt bekannten Gesamtmatrix, also 
eine einfache Matrizenmultiplikation. Wir brauchen sie 
aber tatsachlich gar nicht mehr im Programm ausfiihren 
lassen. Den Grund dafur zeigt Ihnen Bild 41 

Dort ist ein Punkt (X,Y) mit der vereinfachten Gesamtma- 
trix malgenommen worden (W ist hier der schon bekannte 
Dummy-Wert). Als Ergebnis finden sich einfach zwei Glei- 
chungen: 

X' = r11 * X + r21 * Y + t1 
Y' = M2 * X + r22 * Y + t2 

Anstelle der kompletten Matrixmultiplikation benutzen 
wir fur alle Koordinaten X und Y einfach diese beiden Trans- 
formationsgleichungen, urn die Bildschirmkoordinaten X' 
und Y' zu erhalten. 

g) Umwandeln der bildwichtigen Punkte aus dem Weltsy- 
stem in das Bildschirmsystem. 

Erst jetzt sind wir soweit, daB wir tatsachlich zeichnen 
konnen. Die Matrixrechnung dient uns also im Vorfeld des 
eigentlichen Programms dazu, die Elemente r11 bis t2 zu 
ermitteln. Im Programm aber findet keine Matrixoperation 
mehrstatt, dortwird nur noch mitdenfertigen Gleichungen 
gearbeitet. 

Ein Beispietprogramm zur 2D-Grafik 

Damit Sie unser Haus nun tatsachlich auch in Aktion sehen 
konnen, finden Sie in »TRANS-2D« ein Programm (Listing 
1), aus dem Sie das Prinzip von 2D-Grafikprogrammierung 
entnehmen konnen. Wie Sie aber sicher schon bemerkt 
haben, ist alles Wichtige - namlich die Bestimmung des 
Algorithmus zur Berechnung der Elemente r11 bis t2 - 
bereits vorher geschehen. Fur jede neue Grafikoperation, 
die nicht eine Rotation mit anschlieBender Skalierung - 
bezogen auf einen beliebigen Bezugspunkt - ist, muB diese 
ganze Kette der Algorithmus-Entwicklung neu durchge- 
gangen werden. Erst die Ergebnisse landen wieder als 
Gleichungen im Programm. 

Alle Parameter sind hier im ersten Prog ram mabschnitt 
schon festgelegt. Lediglich die Rotation (in Grad) und die 
Skalierungsfaktoren konnen Sie noch selbst variieren. 
Benutzen Sie bitte die im zweiten Kufsteil entwickelte 




Grafik-Befehlserweiterung »HIRES4.0BJ« fur dieses Pro- 
gramm. Nebenbei bemerkt: TRANS-2D wartet geradezu 
darauf, von Ihnen in irgendeiner Weise verandert zu wer- 
den! Sie konnten beispielsweise noch mehr Parameter zur 
Eingabe freigeben und deren Wirkungen beobachten. Sie 
konnten Parameter in einer Schleife verandern lassen. Sie 
konnten andere Grafikobjekte als das nuchterne Haus ver- 
wenden. fhrer Fantasie sind keine Grenzen gesetzt! 

Wenn Sie genau hingesehen haben, werden Sie auBer 
der Skalierung und der Rotation des Hauses auch noch 
eine Verzerrung beobachtet haben. Der Grund dafiir ist im 
unterschiedltchen Seitenverhaltnis zu suchen, die Weltsy- 
stem (30 mal 25 Meter) und Bildschirm (320 mal 200 
Punkte) aufweisen. Dazu wirkt sich noch verstarkend aus, 
daB wirdas Weltsystem urn den jeweils eingegebenen Win- 
kel Wgedreht haben, wodurch sich ebenfallsdie Seitenver- 
haltnisse andern. Man kbnnte das mittels der Anpassungs- 
rnatrix wieder ausgleichen. Aber hier sollte nur ein kurzer 
Oberblick der Techniken gegeben werden, und deshalb 
wenden wir uns nun der 3D-Grafik zu. 

3D-Grafik 



Von der 2D- zur 3D-Grafik ist es kein groBer Schritt mehr: 
Im Prinzip brauchen wir nur alle bisherigen Uberlegungen 
etwas zu erganzen. So ist ein Punkt im Raum durch drei 
Koordinatenangaben vollstandig definiert. 

In Bild 42 sehen Sie den Punkt P1(X1,Y1,Z1) in einem 
rechtshandigen Koordinatensystem. Erinnern Sie sich: 
Man kann darin beispielsweise die Y-Achse in die Z-Achse 
uberfuhren durch Drehen in die Richtung, in die die Finger 
deroffenen rechten Hand weisen, wenn der Daumen in die 
Richtung der X-Achse zeigt. 

Sehen wir uns die Transform ationen in der 3D-Grafik an, 
dann stellen wir fest, daB die gleichen Techniken, die wir 
von der 2D-Grafik her kennen, hier auch benutzt werden. 
AlleTransformationsmatrizen kann man als einfache Erwei- 
terungen der entsprechenden 2D-Matrizen verstehen. 
Anstelle von 3,3-Matrizen werden hier aber 4,4-Matrizen 
gebraucht, und die Punktmatrix ist keine 1,3-Matrix, son- 
dern eine 1,4-Matrix. Die Erweiterung geschieht wieder 
uber einen Dummy-Wert w, der lediglich der besseren Be- 
rechenbarkeit dient: 
(X*w Y*w Z*w w) 



3D-Translationen 

Wenn T1 , T2 und T3 die Verschiebungen in X-, Y- und Z- 
Richtung bedeuten, dann lautet die Translationsmatrix wie 
sie in Bild 43 zu sehen ist. 



Bild 43. Die Matrix der 3D-Trans!ation 



T= 



1 





1 





1 





T1 T2T3 


1 J 



Sie sehen, es handelt sich einfach um eine Erweiterung 
der 2D-Translationsmatrix. 

3D-Skalierung 

Nennen wir Sx, Sy und Sz die Skalierungsfaktoren in der 
Richtung X, Y undZ, dann gilt fur die 3D-Skalierungsmatrix 
das Bild 44. 



Bild 44. Die 3D-Skalierungsmatrix 
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Bild 42. Der Punkt P1 im 3 D-Ko o rdi n ate n system 



Wieder ist die Verwandtschaft zur 2D-Skalierung sofort 
zu erkennen. 
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3D-Rotationen 

In der 2D-Grafik waren nur Rotationen um eine Dreh- 
achse moglich, die durch den Ursprung aus der Bildebene 
heraus verlief. Wir erkennen diese Achse nun als die Z- 
Achse. Demzufolge lautet die Rotationsmatrix einer D re- 
hung um die Z-Achse im 3D-Fail entsprechend Bild 45. 



Man nennt solch eine 3D- zu 2D-Transformation eine Pro- 
jektion, und Bild 49 zeigt Ihnen dafur ein Beispiel. 



Rz= 



cos W sin W 

-sin W cos WOO 

10 

1 



Bild 45. Matrix einer 3D- Rotation um die Z-Achse 

Der Winkel W wlrd ebenso wie bei der 2D-Grafik als posi- 
tiv betrachtet, wenn die Drehrichtung - von dem positiven 
Ende der Z-Achse her gesehen - gegen den Uhrzeigersinn 
stattfindet. 

Wir haben nun aber im Gegensatz zur 2D-Grafik noch 
zwei weitere Drehachsen zur Verfugung. Bei einer Rotation 
um die X-Achse sieht die dazugehorende Matrix so aus 
(Bild 46): 



Rx= 



10 

cosW sinW 
-sin W cos W 
1 



Bild 46. Die Matrix einer Rotation um die X-Achse 
Und bei einer Drehung um die Y-Achse gilt Bild 47. 



Ry= 



cos W -sin W 

10 

sin W cos W 

1 



Bild 47. 3D-Rotationsmatrix bei Drehung um die Y-Achse 

In alien Fallen der Rotation ist W dann positiv, wenn die 
Drehung - vom positiven Ende der Rotationsachse her 
gesehen - gegen den Uhrzeigersinn verlauft. 

Man kann nun natiirlich wieder mehrere dieser einfa- 
chen Transform ationen miteinander kombinieren. Dann 
sind die Einzelmatrizen wie im 2D-Fall in der richigen Rei- 
henfolge miteinander malzunehmen, und es ergibt sich 
eine kombinierte Matrix. Diese wird dann von folgender 
Form sein (siehe Bild 48). 



M= 



Bild 48. Allgemein giiltige Grundform einer kombinierten 
3 D-Tra n sf o rmations-Matrix 

Im Endeffekt konnte man nun ebenso vorgehen wie in 
der zweidimensionalen Grafik, namlich einfach drei Trans- 
formationsgleichungen aufstellen, wenn es da nicht noch 
ein Problem gabe: Der Bildschirm verfugt nur uber zwei 
Dimensionen, namlich X und Y. 
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Projektionen 



Nach alien durchgefuhrten 3D-Transformationen ist das 
Koordinatensystem, in dem wir uns befinden, immer noch 
ein dreidimensionales Weltkoordinatensystem. Bevor wir 
nun eine Anpassungsmatrix anwenden konnen, um Bild- 
schirm koordinaten zu erzeugen, mussen wir aus den 3D- 
Punkten solche erzeugen, die in einer Ebene angeordnet 
sind, also auch zweidimensional sind wie der Bildschirm. 
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Bild 49. Zum Begriff der Projektion 



Man kann sich das so vorstellen, daB von jedem Raum- 
punkt (beispielsweise P im Bild 49) Projektionsstrahlen 
(hier P ) ausgehen. Bei der sogenannten Zentral projektion 
schneiden sich alle diese Strahien in einem Projektions- 
zentrum P , wahrend sie bei der Parallelprojektion - so 
sagt es uns ja schon der Name - alle parallel zueinander 
verlaufen.dortliegt der gemeinsameSchnittpunkt dann im 
Unendlichen. Im Strahlengang befindet sich eine Projek- 
tionsebene E (die beispielsweise der Bildschirm sein kann 
oder aber eine Ebene im Weltkoordinatensystem). Jeder 
Projektionsstrahl schneidet diese Ebene in einem Punkt. 
Alle derart projezierten Raumpunkte erzeugen das ebene 
Abbild des raum lichen Objektes. 

Versdiiedene Projektionsarten 



Im Rahmen dieser Einfdhrung ist es allerdings nicht mog- 
lich, bis in alle Details vorzudringen. Allein die verschiede- 
nen Arten von Projektionen werden Ihnen das AusmaS der 
Thematik vor Augen fuhren. So unterscheidet man: 
I.Zentralprojektionen, auch perspektivische Projektionen 
genannt, mit einem, zwei Oder auch drei Fluchtpunkten. 
2. Parallelprojektionen auf zwei Arten: 

- schrage, bei denen die Projektionsstrahlen nicht senk- 
recht auf der Projektionsebene stehen. Dazu gehoren bei- 
spielsweise die Kavaliersperspektive und die Kabinettpro- 
jektion. 

- orthogonaie, mit lotrecht auf der Projektionsebene ste- 
henden Strahien, von denen es wiederum zwei Arten gibt, 
namlich: 

a) axonometrische, wobei die Projektionsebene nicht 
parallel zu den Hauptebenen des zu projezierenden Kor- 
pers steht, wie isometrische, dimetrische und trimetrische 
Projektionen; 

b) Aufrisse, mit zu den Hauptebenen parallelen Projek- 
tionsebenen, wozu beispielsweise die Dreitaf el projektion 
zu zahlen ist. 

In Bild 50 finden Sie Beispielskiz2en zu den verschiede- 
nen Projektionsarten. 

Zu dieser Vielfalt kommen noch einige andere Aspekte 
hinzu (die wir zum Teii auch schon bei der 2D-Grafik uber- 
schlagen haben, um die man hier aber kaum mehr herum- 
kommt), namlich Clippingprobleme (welche Raumpunkte 
liegen beim projezierten Abbild noch innerhalb des Bild- 
schirmfensters?) und Hinterschneidungsfragen (welche 
Raumpunkte werden durch andere verdeckt?), um nur 
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Zentralprojektion 



Fluchtpunkt F1 



1 Fluchtpunkt 




F1 



Horizont 



2 Huchtpunkte 



Parallelprojektionen 




Wurfel in Kavaliersperspektive 
(alle Seiten haben die 
gleiche Lange) 



Orthogonale Parallelprojektionen Axonometrische 





IZl 



Isometrische Projektionen 
(a : b : c = 1 : 1 : 1) 



Dirnetrische Projektionen 
(a : b : c = 1 : 1 : 0,5) 



Orthogonale Parallelprojektionen Aufrisse 




Zur Entstehung einer 
Dreitafelprojektion 



F2 




F3 



3 Fluchtpunkte 




Wurfel in Kabinett-Perspektive 
(die nach hinten verlaufenden 
Kanten haben nur die 
halbe Lange) 



r 

Trimetrische Projektionen 
(a : b : c = 0,9 : 1 : 0,5) 



Bild 50. Beispiele fiir verschiedene Projektionsarten 
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einige zu nennen. Wir werden uns im Rahmen dieser Ein- 
fuhrung daher nur zwei einfachen und grundlegenden 
Aden der Projektion widmen. 
Orthogonale Parallelprojektion 

Das durfte die einfachste Art der Projektion sein. Will 
man beispielsweise einen Korper auf der XY-Ebene abbil- 
den, wo Z=0 ist, geniigt es, bei jedem Kbrperpunkt die Z- 
Koordinate gleich zu setzen. Aus einem Punkt P(X,Y,Z) 
wird dann auf der XY-Ebene der Punk! P'(X,Y,0). Ahnliches 
gilt fur die Abbildung auf den anderen beiden Ebenen: 
Jeweils eine Koordinate wird gleich gesetzt. Solch eine 
Projektion la'Bt sich mittels der Matrix in Bild 51 durchfuh- 
ren. 



Die XY-Ebene 

1 

1 







M= 



Bild 51. Die Matrix der orthogonalen Parallelprojektion auf 
die XY-Ebene 

Hier ist der Fall der Abbildung auf die XY-Ebene gezeigt 
(also Z=0). Es ist ubrigens damit auch moglich, Abbildun- 
gen aus anderen Richtungen zu erzeugen. Dazu dreht man 
zuerst den Korper im 3D-Weltsystem und unterzieht inn 
dann der orthogonalen Parallelprojektion auf die 
gewunschte Hauptebene. Ailedazu gehorenden Einzelma- 
trizen konnen - wie vorhin gelernt - durch Multiplikation 
zusammengefaBt werden, und so erhalt man dann die Pro- 
jektionsmatrix fur schiefe Parallelprojektion. 
Zentrai projektion 

Nehmen wir an, das Projektionszentrum befande sich 
auf derZ-Achse und die Projektionsebene lage parallel zur 
XY-Ebene. Der Abstand des Projektionszentrums P vom 
Weitkoordinatensystem-Ursprung betriige z1 und der 
Abstand der Projektionsebene E davon ware z2. Der durch 
einen Strahl PP auf die Ebene E projezierte Punkt P' hat 
die Koordinaten x' und y'. Bild 52 illustriert Ihnen die Ver- 
haltnisse. 




Bild 52. Zum Prinzip der Zentrai projektion 

Die Dreiecke PF und P'F' sind einander ahniich. Man 
kann daher folgende Verhaltnisgleichungen aufstellen: 



z1 -z2 


Z1 -2 


und analog dazu 
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21 -Z2 


z1 -z 
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Nimmt man den Abstand der Projektionsebene zum 
Ursprung des Weltsystems als an (also z2=0), dann folgt 
aus diesen beiden Gleichungen: 



,,' 


= 
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1- 


z 








z1 


v' 






X 



z 
z1 



Ruckt man das Projektionszentrum unendlich weit weg 
- dann wird z1, die z-Koordinate dieses Punktes, unendlich 
groB, der Bruch *iz\ geht dann gegen - erhalt man genau 
die Verhaltnisse der Parallelprojektion. Auch diese Berech- 
nungen lassen sich in einer Projektionsmatrix erfassen 
(Bild 53). 



P= 



Bild 53. Die Matrix einer Zentralprojektion 

Die Multiplikation einer Punktematrix mit dieser Projek- 
tionsmatrix ergibt allerdings noch nicht die endgilltigen 
ebenen Punktekoordinaten, sondern: 

(x y (w*z1 - z)/z1) 

Damit die vierte Koordinate den Dummy-Wertl annimmt, 
miissen alle Koordinaten noch durch diesen vierten Wert 
dividiert werden (was einer Skalierung entspricht). Auf 
diese Weise folgt fiir die Koordinaten eines projizierten 
Punktes (wobei w=1 gesetzt wurde): 

, x * z1 y • 21 
l z1 - z z1 ~ z 



1) 



Auch hier kann man perspektivische Abbilder aus ande- 
ren Raumrichtungen und in andere Ebenen durch vorheri- 
ges Drehen und Verschieben des Korpers erhalten. Alle 
Einzelmatrizen werden dann wieder (so wie Sie es jetzt 
gelernt haben) zu einer Gesamtmatrix multipliziert. 



Wie geht es weiter? 



Erst jetzt kann man auf dieses zweidimensionale Abbild die 
Matrix zur Bildschirmanpassung anwenden, um schlieB- 
lich wieder zu Punkten in Bildschirmkoordinaten zu geian- 
gen, die direkt zu zeichnen sind. Wie zuvor im 2D-Fall kann 
man aber auch hier alle aufeinanderfolgenden Operatio- 
nen zu einer einzigen Matrix zusammenfassen, aus der 
dann drei Transformationsgleichungen folgen. 

Unsere Wanderung durch die Anfangsgrunde der 2D- 
und der 3D-Grafik ist damit beendet. Falls Sie mehr iiber 
dieses faszinierende Gebiet wissen mochten, dann verfol- 
gen Sie einfach im 64'er-Magazin den Kurs »Grafik fiir 
Anwender* (ab Ausgabe 5/87) und die sich daran anschlie- 
Benden Grafik-Kurse. Dort behandelten wir Linienaigorith- 
men, wie zum Beispiel den Bresen ham-Algorithm us. Ein 
weiterer Abschnitt widmete sich einer Routine, mit der wir 
Clipping-Linien in den Griff bekommen: WelcherTeil einer 
Linie wird gezeichnet, wenn diese ein beliebiges rechtecki- 
ges Fenster kreuzt? In der aktuellen Ausgabe des 64'er- 
Magazins weichen wir etwas von diesem mehr theore- 
tischen Bereich ab und wen den uns praktischen Anwen- 
dungen zu. (H.Ponnath/og) 
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PED: Dreidimensionales 
Konstruieren mit dem C 64 
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Das Programm PED ist ein Konstruktionspro- 
gramm zum Entwerfen und Darstellen dreidimen- 
sionaler Korper mit ungewohnlicher Genauigkeit. 
Das Entwickeln raumlicher Drahtmodelle wind mit 
PED zum Vergnugen. Das Programm ist einfach 
zu bedienen und bietet selbst den Profis genii- 
gend Freiraum fur aufwendigere Objekte. 



Im Sonderheft 14 wurde bereits eine Version des Grafik- 
programms PED (Perspektivischer Entwurf und Darstel- 
lung) vorgestellt, die auf den Computern Plus/4 und C 16 
mit 64-KB yte-Erweiterung lauft. Jetzt ist das Programm fur 
den C64 umgeschrieben und iiberarbeitet worden. Dabei 
wurden kleine Fehler, die sich nach der Veroftentlichung 
gezeigt haben, berichtigt, und das Programm PED ist 
durch zusatzliche Kommandos und eine verbesserte Dia- 
logfiihrung noch leistungsfahiger geworden. 

Das Konzept, das Programm komplett im Computerspei- 
cher zu halten, wurde beibehalten, da die meisten lauf- 
werksorientierten Programme unter der Sehwerfalligkeit 
des Diskettenlaufwerks leiden. Ein maximaler Datensatz 
wird daher in zirka45 Sekunden perspektivisch dargestellt. 

Einige Verbesserungen gibt es inzwischen auch bei der 
PI us/4- Version. So sind zur Zeit maximal 320 Konstruk- 
tionspunkte mit 560 Konstruktionslinien im Computer zu 
verwalten. Als Hardcopy konnen nun sogar mehrere sol- 
cher groBen Datensatze ubereinandergezeichnet werden, 
bevor man sie auf dem Drucker ausgibt. 

Hier die wichtigsten Verbesserungen: 

Hervorzuheben ist bei dieser Version der eingebaute 
Taschenrechner, der in vielen Kommandos die exakte 
numerische Eingabe unterstutzt und unter anderern das 
Obergeben von PED-MeBwerten an das Programm erlaubt. 
Damit ist eine Genauigkeit von neun Stellen keine Hexerei 
mehr. 






Die Direktkommandos unter dem Gratikcursor, beinhal- 
ten nun auch Zoomen und Blickwechsel. 

Die Floppy und der Drucker konnen besser eingesetzt 
werden durch Einbau der wichtigsten Befehle. 

Unter dem Meniipunkt MASTB sind ein paar wichtige, 
sehr flexibel einsetzbare Operationen hinzugekommen, 
mit denen man Konstruktionen verzerren, projizieren und 
spiegeln kann. Die Kommandos GERAD und BEWEG sind 
fiir Anwender, die vorwiegend zweidimensional konstruie- 
ren wollen, leistungsfahiger gemacht worden, so daB PED 
nun auch beliebige zweidimensionale Drehungen, Spiege- 
lungen und Verschiebungen aus der zweidimensionalen 
Konstruktionsebene heraus beherrscht, ohneda8 mit eini- 
gem Aufwand erst Hilfslinien konstruiert werden mussen. 

Das Programm PED ist auch geeignet zur Ausbildung in 
CAD fiir alle, die vom Computer noch wenig wissen. Man 
bekommt ein Verstandnis dafur, wie ein Computer die Kon- 
struktionsdaten verwaltet. Die vor der Ausfiihrung eines 
Kommandos notwendigen Eingaben zeigen, was ein Com- 
puter alles wissen muB, bevor er anfangt, irgend etwas zu 
tun. Etwas unangenehm, aber urn so einpragsamer ist, daB 
der Benutzer selber einen gewissen Uberblick uber seine 
Oaten haben muB, da PED nicht alle Unzulanglichkeiten 
der Dateneingabe abfangen kann. 

Wer zirka 20 Stunden intensiv mit dem Programm gear- 
bettet hat, durfte das Prinzip des Dialogs mit dem Pro- 
gramm verstanden haben. Die Vielzahl der konstruktiven 
MSglichkeiten, die dieses Programm enthalt, vermag nicht 
einmalderUrheberzuubersehen(Bildl bis4). Es soil aber 
nicht verschwiegen werden, daB bei manchen Kleinigkei- 
ten der Computer ganz schon langsam sein kann. 

Das Programm PED arbeitet mit einem Punkt-Linien- 
Modeli. Daher braucht es zur Verwaltung seiner Daten nur 
zwei Tabellen, Die Punkttabelie, in der dreidimensionale 
Konstruktionspunkte unter frei zu definierenden Nummern 
im Bereich von bis 9999 gespeichert sind. Die Linienta- 
belle gibt dann die Struktur der Daten wieder. Jede Linie 
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enthalt zwei Punktnummern, die dem Computer zum 
Erkennen, Berechnen und Darsteilen vbllig ausreichen. 
Man kann mit Hilfe der Meniipunkte PUNKTE und L1N1EN 
in beide Tabeilen hineinsehen und diese nach Belieben 
iiberschreiben. Das hat natiirlich Folgen. Um abererst ein- 
mal dorthin zu gelangen, mu8 man wissen, daB PED eine 
baurnartige Verzweigungsstrukturfiirdie Vielzahl der mog- 
lichen Kommandos hat. Vor jedem Kommandosteht im all- 
gemeinen erstein Meniipfad, den man entlanglaufen muB, 
bevor man zu dem eigentlichen Kommando kommt. In PED 
gibt es dabei zwei Auswahlverfahren: mit Tastendruck auf 
eine bestimmte Zahl Oder einen bestimmten Buchstaben 
auswahlen beziehungsweise durch Voreinstellung eines 
Meniibegriffs mit einem Meniizeiger und anschlieBende 
Auswahi mit der RETURN-Taste. Der Riickwartsgang ent- 
lang der Meniipfade kann stets durch Drticken der X-Taste 
angetreten werden, bis man das Haupmenu Oder gar die 
Sicherheitsabfrage vor dem Programmende erreicht. Die 
X-Taste hilft praktisch immer aus einer unklaren Situation 
heraus, wenn man sie driickt, bevor die Eingaben abge- 
schlossen sind. Wenn man erst einmal auf < RETURN > 
gedriickt hat und der Computer rechnet, dann Ia8t er sich 
auch nicht mehr stbren, bis er fertig ist. Also keine Angst, 
aber gut aufgepaBt! 

Das Laden von PED geht denkbar einfach mit LOAD- 
"PED",8 und anschlieBendem RUN. Bei einem Neustart 
wird gepruft, ob an den Speicherstellen 2 und 51200 noch 
die Zahl 76 stent. Wenn dies der Fail ist, ladt PED keine wei- 
teren Daten von der FLoppy. Dies ist nach dem Verlassen 
des Programms im allgemeinen gewahrleistet. Wenn diese 
Speicherstellen allerdings andere Werte haben, ladt PED 
die beiden Files »MZ.*« und »TX.*« automatisch. 



Eingabehinweise: 

Geben Sie die Listings 1 bis 3 mit dem MSE ein, 
und speichern Sie sie auf Diskette. Listing 4 geben 
Sie als letztes mit dem Checksummer ein und spei- 
chern es ebenfalls. Starten Sie es dann bei eingeleg- 
ter Diskette. Dies ist notig, um das Listing 3 an die 
richtige Startadresse zu verschieben. Erst dann liegt 
PED in lauffahiger Version auf Diskette vor. Das alte 
Listing 3 und Listing 4 werden danach nicht mehr 
benotigt. 



Kommen wir nun zu den Befehlen (Kommandos). 

Leistungsfdhige Befehle 



Vorab einige Punkte, die allgemelne Gultigkeit haben: 

- Alle Kommandos konnen mit <X> verlassen werden. 

- »Anpicken« bedeutet: Beriihren eines Punktes mit dem 
Pfeilcursor (Grafikcursor) und anschlieBendes Selektieren 
mit < RETURN >. Wahrend der Punktauswahl mit dem 
Pfeilcursor sind alle Direktkommandos aktiviert. 

- Bei Kommandos, die in langeren Abschnitten identisch 
sind, haben wir auf das (erste) Kommando verwiesen, wo 
dieser Abschnitt vorkommt. 

ABSGG 

Messung des Abstands zwei windschiefer Geraden. 

Meniipfad: BEWEG/MESSW/ABSGG 

Die minimale Entfernung zwischen den Geraden wird 
be rechnet und angezeigt. Der MeBwert wird in den Spei- 
cher W4 des Taschenrechners ubernommen und kann 
zusatzlich auf einem angeschlossenen Drucker ausge- 
geben werden. 

Nach der Auswahi von ABSGG erscheint der Cursor. 
Wahrend der Punktauswahl mit dem Cursor sind alle 
Direktkommandos aktiviert. 



Durch Anpicken zweier Konstruktionspunkte wird die 
erste Gerade definiert. Dabei ist es nicht erforderlich, daB 
diese Punkte durch eine Linie verbunden sind. Die Reihen- 
folge der Auswahi spielt ebenfalls keine Rolle. Nun ist in 
gleicher Weise die zweite Gerade zu definieren. 

Danach wird der immer positive MeBwert angezeigt. 
Wertanderungen miissen im Taschenrechnermodus 
durchgefiihrt werden. 

Mit <X> gelangt man in das Menu zuriick. Mit <P> 
werden zusatzlich der MeBwert und die Nummern der 
angepickten Konstruktionspunkte auf einem angeschlos- 
senen Drucker ausgegeben. 

Das Kommando wird im Falle eines Fehlers ohne weitere 
Folgen abgebrochen, zum Beispiel wenn parallele Gera- 
den ausgewahit werden. In diesem Falle verwendet man 
das Kommando ABSPG. Es kann versehentlich passieren, 
daB durch ungeeignete Punktauswahl keine Gerade defi- 
niert wird. Durch Fehler, die aus Direktkommandos resultie- 
ren, wird lediglich das Direktkommando abgebrochen, 
aber nicht das ABSGG-Kommando. 
ABSPE 

Messung des Abstands eines Punktes von einer Ebene. 

Meniipfad: BEWEG/MESSW/ABSPE 

Die minimale Entfernung zwischen einem Punkt und 
einer Ebene wird berechnet und angezeigt. Der MeBwert 
wird in den Speicher W3 des Taschenrechners ubernom- 
men und kann zusatzlich auf einem angeschlossenen 
Drucker ausgegeben werden. 

Durch Anpicken eines Konstruktionspunktes wird dieser 
als MeBpunktfestgelegt. Drei weitere Konstruktionspunkte 
sind erforderlich, um die MeBebene zu bestimmen. Dabei 
ist es nicht erforderlich, daB die ausgewahlten Punkte 
irgendwie durch Linien verbunden sind. Die Reihenfolge 
bei der Auswahi der Ebenenpunkte spielt ebenfalls keine 
Rolle. 

Alles Weitere ist identisch mit dem ABSGG-Kommando. 

Das Kommando wird im Falle eines Fehlers abgebro- 
chen. Es kann passieren, daB durch ungeeignete Punkt- 
auswahl keine Ebene definiert wird. 

ABSPG 

Messung des Abstandes eines Punktes von einer Gera- 
den. 

Meniipfad: BEWEG/MESSW/ABSPG 

Die minimale Entfernung zwischen einem Punkt und 
einer Geraden wird berechnet und angezeigt. Der MeBwert 
wird in den Speicher W2 des Taschenrechners iibernom- 
men und kann, wie ublich, zusatzlich auf einem ange- 
schlossenen Drucker ausgegeben werden. 

Ein Konstruktionspunkt wird durch Anpicken als MeB- 
punkt festgelegt. Zwei weitere Konstruktionspunkte sind 
erforderlich, um die MeBgeradezu bestimmen. Dabei istes 
nicht notwendig, daB die ausgewahlten Punkte durch 
Linien verbunden sind. Die Reihenfolge der Auswahi der 
Geradenpunkte spielt ebenfalls keine Rolle. 

Danach wird wie bei den bisherigen Kommandos ein 
positiver MeBwert angezeigt, und Wertanderungen miis- 
sen im Taschenrechnermodus erfolgen. 

Alles Weitere ist ebenfalls identisch mit dem ABSGG- 
Kommando, 

Es kann vorkommen, daB durch ungeeignete Punktaus- 
wahl keine Gerade definiert wird. Das Kommando bricht 
dann die weitere Bearbeitung ab. 

ANSICHTENFOLGE 

Definition und Ausfuhrung einer Foige von unterschied- 
lichen Ansichten. 

Meniipfad: DATEN/ANSICHTENFOLGE 

Man hat die Wahl zwischen einer geradlinigen Bewe- 
gungsbahn der Augen <G> Oder einer kreisformigen 
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Bahn <K> . Letztere ist im allgemeinen Falle sine Spiral- 
bahn des Auges urn die Z-Achse, jedoch ist der haufigste 
Anwendungsfall eine Umkreisung des Objekts mit dem 
Auge im mathematisch positiven Sinne. Bei alien Ansich- 
ten bleibt der Blickpunkt (Zielpunkt, auf dem das Auge 
schaut) fest. 

Nach der Bahnform mu8 die Anzahl der Ansichten zwi- 
schen 2 und 9999 ausgewahlt und mit < RETURN > besta- 
tigt werden. Hierdurch wird spater die Augenbahn in ent- 
sprechend vielegleichgroBe Schritte zerlegt, wobei ein vor- 
zeitiger Abbruch mit <X> aber moglich ist. 




Bild 1. Verfielfachung von Einzeikorpern zu einem Gebilde 

Danach werden die Koordinaten des Startpunktes der 
Bahnkurvefestgelegt. Der Parameter F ist ein Faktor fur die 
tatsachliche BildgrdBe (siehe AUGEN). Mit den Cursor- 
tasten kann man sich in den Schreibfeldern X, Y, Z und F 
frei bewegen. Mit < RETURN > erfolgt der Ubergang zum 
Endpunkt der Bahn. Hier ist der Faktor F der Zoomfaktor 
(siehe AUGEN), mit dem eine VergrdBerung aufgerufen 
werden kann. Die Eingabe wird mit < RETURN > beendet 
oder mit <X> abgebrochen. 

Fur eine Kreisbahn sind der voreingestellte Start- und 
Endpunkt nur mit < RETURN > zu bestatigen. Danach 
begtnnt die Berechnung und Darstellung. Nach Erreichen 
des Endpunktes bleibt das letzte Bild stehen bis <X> 
gedrucktwird. Mit <X> kann die Ansichtenfolge jederzeit 
abgebrochen werden. Es wird dann lediglich noch das lau- 
fende Bild fertiggestelit. 

AUGEN 

Einstellung und Speicherung von Augenpunkt, Blick- 
punkt und BildgroBe sowie Berechnung und Darstellung 
eines Bildes. 

Menupfad: AUGEN 

Die Eingabeparameterdes Kommandos konnen in zwei 
Untermenus numerisch eingestellt werden. Zwischen bei- 
den Menus kann man mit <V> und <Z> vor-undzuruck- 
blattern. Innnerhalb der Menus kann man sich mit den Cur- 
sortasten frei bewegen, Mit < X> laBt sich das Kommando 
abbrechen. Mil < RETURN > wird ein neues Bild berech- 
net und dargestellt. 

Bei der Festlegung des Augenpunktes wird auBer des- 
sen X-, Y- und Z-Koordinate rechts oben ein errechneter 
maximaler Sehwinkel (nur Ausgabewert) angezeigt. Werte 
unter 1 Grad entsprechen einer Parailelperspektive, Werte 
urn 30 Grad entsprechen noch dem natiirlichen Sehen, 
GrdBere Werte bis zu 180 Grad zeigen an, daB man zu nahe 
am Betrachtungsgegenstand ist, und sind im allgemeinen 
unsinnig. Das virtuelle Auge in PED hat einen 360-Grad- 
Rundumblick, wobei alles, was h inter dem Auge liegt, ver- 
kehrt erscheint. Ebenso sind alle Linien falsch, die von der 
vorderen in die hintere Hemisphare reichen. Diese Ein- 
schrankung wurde wegen der Rechenzeiten gemacht. Das 
virtuelle Auge in PED ist punktformig, so daB die von Kame- 
ras bekannten nichtlinearen Verzerrungen an den Bildran- 
dern nicht auftreten. 



Der Faktor F unter AUGENPUNKT bestimmt die maxi- 
male GroBe des Bildes und ist durch Probieren Oder Ver- 
gleich zu ermitteln. Wenn im Biickpunktmenu der Para- 
meter F=1 istundimAugenpunktmenuFsehrgroBgewahlt 
wird, reduziert PED diesen Wert so, daB das Bild gerade 
noch auf den Bildschirm pafit. 

Unter BLICKPUNKT/ZOOM FAKTOR kann mitX, Y undZ 
der Zielpunkt, auf den das Auge schaut, festgelegt werden. 
Der Blickpunkt liegt in jeder Ansicht genau in der Bild- 
schirmmitte, und das Auge befindetsich senkrecht vor dem 
Bildschirm in einem bestimmten Abstand, den man sich mit 
Hilfe des Sehwinkels grob vorstelien kann. 

Der Zoomfaktor F in BLICKPUNKT legt die GrbBe eines 
virtuellen Bildschirms fest, in dem PED seine Biiderzeich- 
net. Der Standard wert ist 1, zugelassen sind Werte von 1 
bis 30. Fur F> 1 sind Bildausschnitte moglich. Im Falle F=3 
zeichnet PED in einem 3*3=9 reale Bildschirme umfassen- 
den virtuellen Bildschirm, soweit dies wegen der 
gewunschten BildgroBe notig ist. Sichtbar ist aber nur der 
in der Mitte des virtuellen Bildschirms gelegene Bildaus- 
schnitt von der GroBe des realen Bildschirms. 

Aufgrund des Berechnungsverfahrens sind Augen- 
punkte exaktauf derZ-Achse nicht moglich. PED korrigiert 
dies automatisch. Ebenso durfen die Objektpunkte der 
Augenebene nicht zu nahe kommen. In diesem Falle gibt 
PED eine Fehlermeldung und fordert zum Verlegen des 
Augenpunktes auf. 

Aus den Augenmenus heraus kann man jeweils mit der 
Taste <S> Augenpunkt und Blickpunkt getrennt in die 
Punkttabelle von PED ubertragen. Sie werden dort am 
Ende des Datensatzes angefugt mit der Punktnummer -1, 
sie sind also fur praktisch alle PED-Kommandos nicht vor- 
handen. Beim Speichern und Laden eines kompletten 
Datensatzes werden sie jedoch berticksichtigt und konnen 
aus der Punkttabelle heraus mit den Tabellenkommandos 
<A> und <B> in die Augenmenus zuruckgeschrieben 
werden. Vom Menu kommando <S > wird meistens bei fer- 
tigen Datensatzen Gebrauch gemacht. 
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Bild 2. Raumliche Tiefe durch paralleles Verse hieben 



BEWEG 

Auswahlmenu fur verschiedene raumliche Transforma- 
tionen von ganzen Objekten oder Teilen daraus. 

Menupfad: BEWEG 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenu, MttdenCur- 
sortasten kann ein Begriff eingestellt werden. Mit 
< RETURN > erfolgt dessen Auswahl. Mit <X> kann man 
das Menu beenden. 

MESSWenthalt verschiedene MeBkommandos. GERAD 
bewirkt absolute Verschiebungen im Raum. DREHG 
bewirkt Drehungen im Raum um beliebige Achsen. Mit 
SPIEG kann man an einer Raumebene spiegeln. Unter 
MASTB sind relative, maBstabliche und raumliche Verzer- 
rungen zusammengefaBt. 
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BIBLI 

Auswahlmenu zum schnellen Erzeugen von achsen- 
parallelen Quadraten und Wurfeln beliebiger Kantenlange 

Menupfad: FORME/BIBLI 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenii, Mit den Zif- 
ferntasten kann ein© Form ausgewahlt werden. Mlt <X> 
kann man das Menu beenden. 

Die Lage der Objekte kann nicht beeinfluBt werden. Ein 
Punkt liegt im Ursprung, und die Kanten sind achsen- 
parallel. 

Die Kantenlange (auch negativ) wird numeriseh einge- 
geben und mit < RETURN > abgeschickt. Fur einen 
Anfangspunkt ist eine Nummer einzugeben. Die ubrrgen 
Punkte werden dann automatisch fortlaufend numeriert. 

Das Objekt wird in die Punkt- und Linientabelle eingetra- 
gen und zusatziich in die Grafik eingezeichnet. 

BILDSCHIRM-AUS 

Dunkelschaltung des Bildschirmgerats. 

Menu pf ad: DATEN/BILDSCHIRM-AUS 

Durch Driicken irgendeiner Taste wird der BHdschirm 
wieder hell geschaltet und das Kommando beendet. 

BILDPUNKTE 

Anzeige der Bildpunkttabelle aller Konstruktionspunkte. 

Menupfad; DATEN/DATEN-AENDERN/BILDPUNKTE 

Nach der Auswahl werden die ersten 20 Punkte tabella- 
risch angezeigt. Von den im Kommando PUNKTE naher 
beschriebenen Tabellenkommandos r sind die Tasten 
<A>, <B>, <M> nicht aktiv. Das Uberschreiben von 
Werten wird ebenfalls ignoriert 

Die Tabelle ermoglich in Verbindung mit der Linien- 
tabelle die Zeichnung perspektivischer Ansichten von 
Hand. Die Genauigkeit der Anzeige ist dazu auf 0.001 
begrenzt. Die Punktnummer -1 wird fur alle unbenutzten 
Speicherplatze vergeben. 

Mit <X> kann man das Kommando beenden, 
BLINDPUNKTE/LINIEN LOESCHEN 

Punkte, die in der Linientabelle nicht vorkommen, und 
Linien, deren Endpunkte nicht in der Punkttabelle stehen, 
werden gelbscht. 

Menupfad: DATEN/DATEN-ORDNEN/BLINDPUNKTE/ 
LINIEN-LOESCHEN 

Die Programmtabellen werden komplett urn die oben 
angegebenen Punkte und Linien bereinigt. Dies ist insbe- 
sondere bei Blindpunkten wichtig, weil diese in keiner Gra- 
fik optisch erkennbar sind und zu einer Fehlauswahl fuhren 
konnen. 

Grundsatzlich ist in PED die Erzeugung unsichtbarer 
Punkte und Linien moglich, aber meistens nicht sinnvoll. 

Blindpunkte konnen im Grafikcursormodus mit dem 
DIREKTKOMMANDO <M> markiert werden und unter 
LOESCoder PUNKTE-LOESCHEN auch einzeln gelbscht 
werden, 

AuBerdem ist eine Bearbeitung in der Punkt- oder Linien- 
tabelle moglich. 
DATEN 

Auswahlmenii fur verschiedene nichtgrafische Daten- 
manipulationen, Diskettenoperationen und Druckeropera- 
tionen. 

Menupfad: DATEN 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenii. Mit den Zif- 
femtasten kann ein Begriff ausgewahlt werden. Mit <X> 
kann man das Menu beenden. 

DATEN-LADEN ladt Datenfiles von Diskette, DATEN- 
SPEICHERN bewirkt das Gegenteil. Unter DATEN- 
AENDERN sind die Datentabellen und einfache Operatio- 
nen darin zusammengefaBt sowie spezielle Systemeinstel- 
lungen wie zum Beispiel Farben und Bildiibermalungen 
ohne vorherige Bildlbschung. 



DATEN-ORDNEN sorgt zerstdrungsfrei fur Platz und 
Ordnung in den Datentabellen. Weitere Meniipunkte sind 
fiir Drucker- und Floppyoperationen beziehungsweise Ein- 
stellungen. ANSICHTENFOLGE dient zur Erzeugung von 
Bildfolgen mit verschiedenen Perspektiven, und mit 
BILDSCHIRM-AUS kann der Bildschirm wahrend Arbeits- 
pausen dunkel geschaltet werden. 

DATEN AENDERN 

Auswahlmenii fur verschiedene direkte, nichtgrafische 
Operationen in den Datentabellen. 
Menupfad: DATEN/DATEN-AENDERN 




Bild 3. Ein halbfertig konslruierter Schtffsrumpf . . . 

Nach der Auswahl erscheint ein UntermenO. MitdenZif- 
fernfasten kann ein Begriff ausgewahlt werden. Mit <X> 
kann man das Menu beenden, 

Unter LINIEN und PUNKTE gelangt man direkt in die 
jeweilige Datentabelle, urn dort nachzusehen Oder unmit- 
telbar zu andern. 

FORMEN 1st eine Zusammenstellung von direkten Kom- 
mandos zur Bearbeitung ganzer Gruppen von Punkten 
und Linien, wie Kopieren, Loschen oder Umnumerieren. 

SYSTEM erlaubt die Einstellung von speziellen Pro- 
grammvariablen wie Farben oder Ubermalen von Bildern 
ohne vorheriges Loschen. 

Unter BILDPUNKTE kann man sich die Koordinaten- 
tabelle der Bildpunkte ansehen. Diese Tabelle kann nicht 
verandert werden. 

DATEN DRUCKEN/PLOTTEN 

Auswahlmenii fiir verschiedene Druckereinstellungen 
und Druckoperationen. 

Menupfad: DATEN/DATEN-DRUCKEN/PLOTTEN 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenii. Mit den Zif- 
ferntasten wird ein Begriff ausgewahlt. Mit <X> kann man 
das Menu beenden. 

Fur DRUCKER EINSTELLEN gibt es ein eigenes Unter- 
menii mit Vorschubsteuerung, Hardcopy- und Bildformat 

Unter LINIEN, RAUMPUNKTE und BILDPUNKTE kann 
man die entsprechenden Datentabellen vollstandig aus- 
drucken lassen. PERSPEKTIVE umfaBt die Koordinaten 
von Augen- und Blickpunkt sowie den BildgroBe- und den 
Zoomfaktor. Nach dem Aufruf dieser Kommandos kann 
zunachstein einzeiligerText als Druckiiberschrifteingege- 
ben werden. Mit < RETURN > beginnt dann der Druckvor- 
gang. Mit <X> kann man die Kommandos abbrechen. 

Das PLOTFILE-SPEICHERN erfordertdie Angabe einer 
Geratenummer und eines Filenamens, welche mit 
< RETURN > ubergeben werden. Das Plotfile enthalt nur 
Bildkoordinaten und eine Zuordnungstabeliefur die Linien. 
Plotfiles diirfen unter keinen Umstanden als Datenfiles 
geladen werden, da die Formate unvertraglich sind. 

Format des Plotfiles: 

1. Punktanzahl+1 

2. Linienanzahl+1 

3. Schleife Ober alle Punkte mit 

4. Punktnummer, BildkoordinateX, BildkoordinateYpunkt- 
weise 
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5. Schleife iiber alle Linien mit 

6. je zwei Tabellenindices (keine Punktnummern) der betei- 
ligten Punkte linienweise. 

7. Kennzahl 

8. Augenpunkt, BildgrbBe und Augenwinkel 

9. Blickpunkt, Zoomfaktor und freie Kennzahl BP (siehe 
SYSTEM) 

Auch geloschte Punkte und Linien stehen in diesen 
Daten und sind daran zu erkennen, daB die Punktnummer 
oder ein Tabellenindex den Wert ~1 hat. 

Die Bitdkoordinaten sind zwecks Anpassung an Plotter 




Bild 4. . . . komplett durch Spiegelung an der Mittelachse 



umgerechnet nach den Formeln: 

XPLOT=QR + INT(XBILD*QP+0.5) beziehungsweise 
YPLOT=QS-lNT(YBILD*QQ+0.5). 

QR, QS, QP und QQ sind in dem Kommando SYSTEM 
einstellbar. Die Voreinstellung ist geeignet fur einen Plotter 
CBM-8075 mit einem DIN-A3-Zeichenfeld von 3600 mal 
2350 in Viomm. 

DATEN-KOMPRIMIEREN 

Punkt- und Linientabetle werden nach geloschten Ele- 
menten durchsucht, und diese werden aufgefultt mit giilti- 
gen Daten. 

Menupfad: DATEN/DATEN-ORDNEN/DATEN-KOMPRI- 
MIEREN 

Durch das Komprimieren wird der Datensatz auf eine 
minimale Lange reduziert, da er hinterher keine geloschten 
Eintrage mehr enthalt. 

Geloschte Eintrage erkennt man in den Datentabellen an 
der Kennzahl -1. Da neu hinzukommende Daten von PED 
im allgemeinen hinten angefiigt werden, der Platz von 
geloschten Daten daher nicht benutzt wird, kann der Spei- 
cher voll sein, obwohl eigentlich noch Platz sein muBte. 
Hier hilft gelegentliches Komprimieren. 

Nach dieser Operation ist es fur die Orientierung im 
Datensatz besser, wenn man den Datensatz neu sortieren 
JaSt. 

DATEN-LADEN 

Punkt- und Unientabelle eines vorher abgespeicherten 
oder anders erzeugten PED-Datensatzes werden von der 
Diskette geladen. 

Menupfad: DATEN/DATEN-LADEN 

Nach der Auswahl ist die Gerateadresse der Floppy ein- 
zugeben. Im allgemeinen geniigt es, die Voreinstellung der 
Gerateadresse mit < RETURN > zu bestatigen. 

Nun muB der Filename eingegeben werden. Dabei sind 
die Platzhaltersymbole »?« und »*« zuiassig. Die Nam en 
durfen aber ketn »X« enthalten! Wer auBerhalb PED Daten- 
satze mit »X« im Namen erzeugt, muB mit dem Platzhalter 
»?« arbeiten. Durch diese Besonderheitsind Filenamen mit 
dem Buchstaben »X« gegen Uberschreiben geschiitzt. 

Danach wird gefragt, ob der Datensatz den Datenspei- 
cher loschen und uberschreiben soil (»E«), oder ob der 
Datensatz an einen bestehenden Datensatz angefiigt wer- 
den soil (»A«). Dabei ist vom Benutzer sicherzustellen, daB 



keine Doppelvergabe von Punktnummern auftritt, da der 
Datensatz dann nicht mehr korrekt von PED bearbeitet wer- 
den kann. Gegebenenfalls muB man vor dem Laden den 
vorhandenen Datensatz umnumerieren. 

Das Anfiigen von Daten fuhrt zwecks besserer Speicher- 
ausnutzung zu einer Durchmischung von alten und neuen 
Daten, sofern im aiten Teil geloschte Eintrage enthalten 
sind. Auf der Diskette gespeicherte, ungultige (geloschte) 
Tabellendaten werden mitgeladen wie giiltige Daten und 
ftillen hinterher den Datensatz auf. Dies ist unter anderem 
wichtig, wenn der Datensatz den Augenpunkt und Blick- 
punkt enthalt. 

Wenn Daten geladen werden sollen, die auBerhalb PED 
erstellt worden sind, muB ein bestimmtes Datenformat ein- 
gehalfen werden. 

1. Linienanzahl+1 

2. Punktanzahl+1 

3. Schleife uber alle Linien mit 

4. zwei Punktnummern je Ltnie 

5. Schleife iiber alle Punkte mit 

6. X-, Y- und Z-Koordinate und Punktnummer. 

DATEN-ORDNEN 

Auswahl menu fur verschiedene Ordnungsoperationen 
am Datensatz. 

Menupfad: DATEN/DATEN-ORDNEN 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenu. Mit den Zif- 
ferntasten kann ein Begriff ausgewahlt werden. Mit <X> 
laBt sich das Menu beenden. 

Das DATEN-KOMPRIMIEREN reduziert die GroBe des 
Datensatzes durch Umordnung beziehungsweise Uber- 
schreiben geloschter Eintrage in der Punkt- und Daten- 
tabelle. 

Beim PUNKTE-SORTIEREN und LINIEN-SORTIEREN 
wird die jeweilige Tabelle nach aufsteigenden Punktnum- 
mern sortiert, bei den Linien nach der ersten Nummer. 

DOPPELPUNKTBLINIEN-LOESCHEN beseitigt 

Punkte, die geometrisch am selben Ort, sind beziehungs- 
weise entsprechende Linien. BLINDPUNKTE/LINIEN- 
LOESCHEN beseitigt Punkte, die nicht in der Linientabelle 
vorkommen, und Linien, deren Punkte nicht in der Punkt- 
tabelle stehen. 

DATEN-SPEICHERN 

Punkt- und Linientabelle oder Teiistiicke daraus werden 
auf Diskette gespeichert. 

Menupfad: DATEN/DATEN-SPEICHERN 

Nach der Auswahl ist die Gerateadresse der Floppy ein- 
zugeben. Normalerweise geniigt es, die Voreinstellung »8« 
der Gerateadresse mit < RETURN > zu bestatigen. 

Danach muB der Filename eingegeben werden. Hierbei 
sind die Platzhaltersymbole »?« und »«« nicht zuiassig. Die 
Namen durfen auBerdem kein »X« enthalten, da dies die 
Abbruchtaste fur alle Kommandos ist. AuBerhalb des PED 
konnen Datensatze aber so umbenannt werden, daB sie 
»X« enthalten. Durch diese Besonderheit sind Filenamen 
mit dem Buchstaben »X« gegen Uberschreiben geschiitzt. 

Vor dem Uberschreiben eines vorhandenen Datensatzes 
fragt PED in jedem Fall, ob das File iiberschrieben werden 
soil < E > , oder ob das Kommando mit < X > abzubrechen 
ist. 

Da mit PED auch Teile eines Datensatzes als giiltige 
Datenfiles abgespeichert werden konnen, wird abschlie- 
Bend in einem Untermenii gefragt, ob komplett < K> Oder 
teilweise <T> abgespeichert werden soil. Mit <X> bricht 
man auch hier ab, wobei ein leerer Datensatz entsteht. 
(Hiermit kann man Directories iibersichtiich gestalten.) 

Beim Speichern kompletter Datensatze werden auch 
vorhandene geloschte Eintrage gespeichert. Ein Daten- 
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satz mit vielen geloschten Punkten und Linien sollte des- 
halb vorab komprimiert werden. Da es auch die Moglichkeit 
gibt, beispielsweise Augenpunkt und Blickpunkt als 
geloschte Punkte in den Datensatz zu schmuggeln (siehe 
AUGEN), ist das Speichern geloschter Oaten manchmal 
nutzlich. 

Beim Speichern von Teilen eines Datensatzes kann man 
einen Punktbereich durch Anfangs- und Endpunkt kenn- 
zeichnen. Es werden nur die hierin enthaltenen giiltigen 
Punkte gespeichert. Linien werden nur dann mitgespei- 
chert, wenn beide Endpunkte im ausgewahlten Nummern- 
bereich liegen. Die ebenfalls abgefragte SCHRITTWEITE 
ist im allgemeinen eins. Durch eine groflere 2ahl N wird der 
Nummernbereich nur in Schritten der GroBe N abgesucht 
nach Punkten und Linien, die zu speichern sind. 

Mit dem ANFANGSPUNKT: und ENDPUNKT: 9999 
wird der Datensatz ohne die geloschten Daten abgespei- 
chert. 

Datensatze haben in PED das bereits unter DATEN- 
LADEN beschriebene Format. 

DIREKTKOMMANDOS 



Bei aktiviertem Grafikcursorkonnen mit bestimmten Tasten 
verschiedene Aktionen ausgelost werden. 

Menupfad: alle Kommandos, in denen der Grafikcursor 
aktiv ist 

Die Direktkommandos starten alle auf Tastendruck. 
Einige verlangen die Eingabe von numerischen Daten, wel- 
che dann mit < RETURN > abzuschlieBen sind. Mit <X> 
kann auch der Direktbefehl abgebrochen werden. Man 
gelangt nach einem Direktkommando stets wieder in das 
noch aktive Ausgangskommando zuruck. 

<X>: Abbrechen des laufenden Kommandos ohne 
Anderungen des Datensatzes. 

<V>: Hin- und Herschalten der Graf ikcursorgeschwin- 
digkeit zwischen einer groBen und einer kieinen Schritt- 
weite. Die Voreinstellungen sind 13 und 3. 

< + >: Erhdhung beider Einstellungen der Grafikcursor- 
schrittweiten urn eins. 

<->: Verm inderung beider Einstellungen der Graf ikcur- 
sorschrittweite urn eins. Die Minimalwerte sind 11 und 1. 

< M> : Markierung aller Konstruktionspunkte mit einem 
kieinen Kreuz. Diese Markierungen werden nicht geloscht, 
wenn Konstruktionspunkte geloscht werden. Gegebenen- 
falls mu6 ein neues Bild gezeichnet werden, weil dann alle 
Markierungen geloscht werden. 

<D>: Direktauswahl eines Konstruktionspunktes. 
Wenn die Punktnummer bekannt ist, kann sie eingegeben 
werden durch Uberschreiben der angezeigten Voreinstel- 
lung und < RETURN >. Dies ersetzt das Anpicken eines 
Konstruktionspunktes mit dem Grafikcursor, wenn dies zu 
umstandlich oder zum Beispiel wegen einer Ausschnitts- 
vergroBerung oder eines Doppelpunktes unmoglich ist. 

< P> : Anzeige der Nummer desjenigen Konstruktions- 
punktes, der der Position des Grafikcursors am nachsten 
ist. Hiermitkann man die Cursorpqsition vor dem Anpicken 
prufen. Punkte lassen sich durch Uberschreiben der Num- 
mer aber auch einzeln umnumerteren (mit < RETURN > 
bestatigen). 

<Z>: VergroBerung des Bildes urn den Faktor2 in alien 
Richtungen unter Beibehaltung der Perspektive. Nach kur- 
zer Rechnung wird ein neues Bild gezeichnet. 

< H > : Verklelnerung des Bildes urn den Faktor 2 in alien 
Richtungen unter Beibehaltung der Perspektive. Nach kur- 
zer Rechnung wird ein neues Bild gezeichnet. 

<B>: Verschieben des Blickpunktes der Perspektive 
und Berechnung und Erstellung eines neuen Bildes. Als 



neuer Blickpunkt wird der Konstruktionspunkt verwendet, 
welcher der aktuellen Position des Grafikcursors am nach- 
sten ist. Im neuen Bild liegt der neue Blickpunkt wieder 
genau in der Bildschirmmitte. Der Augenpunkt wird urn 
denselben Vektor wie der Blickpunkt verschoben, so daB 
insbesondere bei zweidimensionalen Konstruktionen per- 
spektivische Veranderungen vermieden werden. 

AuBerdem sind im Grafikcursorrnodus naturlich die Cur- 
sortasten zum Position ieren und die RETURN-Taste zum 
Anpicken von Konstruktionspunkten aktiv. 

DOPLT 

Reduzierung eines Doppelpunktes auf einen Konstruk- 
tionspunkt. 

Menupfad: FORME/PUNKT/DOPLT 

Wenn zwei oder mehr Konstruktionspunkte sich am glei- 
chen geometrischen Ort befinden oder ihr Abstand unter- 
einander unterhalb von 0.002 liegt, spricht man von Dop- 
pel punkten. Diese entstehen beim Konstru ieren nicht sei- 
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ten und sind manchmal storend fur das Arbeiten, manch- 
mal aber auch notwendig. Wenn man verschiedene Tetle 
einer Konstruktion, die sich in einem Doppelpunkt beruh- 
ren, getrennt weiterbearbeiten muB, sollte man die Doppel- 
punkte nicht reduzieren. Wenn diese Rucksicht nicht mehr 
erforderlich ist, kann man mit dem DOPLT-Kommando ein- 
greifen. Man fahrt den geometrischen Ort der Doppel- 
punkte mit dem Grafikcursor an und druckt < RETURN > . 
Nach den erforderlichen Umformungen in der Punkt- und 
Linientabelle meldet sich das Kommando mit dem Grafik- 
cursor zuruck. Beenden kann man es nur mit <X> . 

Wenn Punkte angepickt werden, diekeine Doppelpunkte 
sind, passiert ubrigens nichts. 

Die numerische Genauigkeit fur die Entscheidung, ob 
ein Doppelpunkt vorliegt oder nicht, liegt fest bei 0.002. 

Das Kommando ist nicht in der Lage, Doppellinien zu 
erkennen. Hierzu gibt es das umfassende Kommando: 

DOPPELPUNKT/LINIEN-LOESCHEN 

Reduzierung aller Doppelpunkte und -linien einer Kon- 
struktion. 

Menupfad: DATEN/DATENORDNEN/DOPPELPUNKTE/ 
LINIEN-LOESCHEN 

Wenn zwei oder mehr Konstruktionspunkte sich am glei- 
chen geometrischen Ort befinden oder ihr Abstand unter- 
einander unterhalb von 0.002 liegt, spricht man von Dop- 
pelpunkten. Doppellinien sind dagegen Linien, welche die- 
selben Endpunkte haben und zwei- oder mehrfach in der 
Linientabelle vorkommen. 
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Diese Falteentstehen beim Konstruieren nichtselten und 
sind manchmal storend fur das Arbeiten, zum Teil aber 
auch notwendig. Wenn man verschiedene Teile einer Kon- 
struktion, die sich in einern Doppelpunkt beriihren, 
getrennt weiterbearbeiten rnuB, sollte man nicht reduzie- 
ren. Wenn diese MaBnahme nicht mehr erforderlich ist, 
kann'man mit diesem Kommando eingreifen. 

Nach der Auswahl des Kommandos lauftdie Umformung 
der Punkt- und Linientabelle automatisch ab. Das Ende der 
Operation wird durch eine Meldung iiber alle Loschungen 
und Umformungen angezeigt. Dazuerstdie Doppelpunkt© 
bereinigt werden, konnen hinterher alle Doppellinien 
schneller erkannt werden. 

Wenn der Datensatz keine Doppelpunkte Oder -linien 
hat, andert er sich uberhaupt nicht. 

Die numerische Genauigkeit fur die Entscheidung, ob 
ein Doppelpunkt vorliegt Oder nicht, liegt test bei 0.002. 

Die Problematik von Doppelpunkten und -linien in einer 
Konstruktion besteht darin, daB diese optisch nicht erkenn- 
bar sind. Bei Linienloschungen kann es zu erheblichen 
MiBverstandnissen fiihren, weil eine angepickte Linie ent- 
weder nicht verschwindet, da die ausgewahlte Punktkom- 
bination nicht in der Linientabelle vorhanden ist, oderwenn 
eine Linie geioscht wird und beim nachsten neuen Bild der 
Doppelganger plbtzlich wieder da ist. 

DREHG 

Drehung von Konstruktionsteilen urn eine beliebigeKon- 
struktionsachse. Das Kommando bearbeitet entweder Ori- 
ginalpunkte oder eine Kopie. 

Menupfad: BEWEG/DREHG 

FCir die Drehung muB zuerst die Drehachse und dann der 
Drehwinkel definiert werden. Danach wird entschieden, ob 
eine Kopie anzufertigen ist und wie gegebenenfalls die 
neuen Punktnummern lauten sollen. AbschlieBend wird 
das Bearbeitungsobjekt festgelegt. 

Bei alien numerischen Eingabendes Kommandos ist der 
TASCHENRECHNER aktiviert. Man erkennt dies an der 
Bezeichnung »W5> links oben am Bildschirmrand. 
Dadurch stehen unter anderem MeBwerte zur Verfugung. 

Wenn der Grafikcursor aktiviert ist, stehen (wie ilblich) 
alle DIREKTKOMMANDOS zur Verfugung. In alien Modi 
kann das Kommando mit <X> abgebrochen werden. 

Urn die Drehachse festzulegen, werden zuerst zwei Kon- 
struktionspunkte angepickt. Man fahrt dazu die Position 
mit den Cursortasten an und druckt < RETURN > . Die Aus- 
wahl erfolgt nach dem Abstand der Bildpunkte von der Cur- 
sorposition auf dem Bildschirm und nicht nach wahrem 
raumlichen Abstand. 

Die positive Richtung der Drehachse weist vom ersten 
angepickten Punkt zum zweiten Punkt. Davon abhangig ist 
das Vorzeichen des numerisch einzugebenden Drehwin- 
kels. Entsprechend der Rechte-Hand-Regel entspricht die 
Daumenrichtung der Drehachse, und die ubrigen Finger 
geben die positive Drehrichtung an (gegen den Uhrzeiger- 
sinn). 

Fur zweidimensionales Konstruieren besteht die Mog- 
lichkeit, die vom Blickpunkt zum Augenpunkt gerichtete 
Linie als Richtung der Drehachse zu definieren. Man pickt 
dazu den gewunschten Drehpunkt in der Konstruktion 
zweimal an. Da hierdurch keine Richtung bestimmt wird, 
schaltet PED auf die andere Moglichkeit urn, Praktisch ist 
dies zum Beispiel einsetzbar, wenn man in der YZ-Ebene 
konstruiert, der Blickpunkt im Ursprung liegt und der 
Augenpunkt auf der positive n X-Achse. 

Nach der Bestatigung des Drehwinkels mit 

< RETURN > ist durch Tastendruck festzulegen, ob eine 
Kopiedrehunggewunschtwird (<J>) oder nicht. ImFalle 

< J > muB durch das PUNKTINKREMENT festgelegt war- 
den, welche Nummern die neu entstehenden Punkte erhal- 



ten. Die Nummern der Kopiepunkte ergeben sich durch 
Addition der Nummern der Originalpunkte und des fnkre- 
mentwerts. 

Zur Eingabe des Bearbeitungsobjekts gibt es zwei Mog- 
lichkeiten. 

Entweder bestimmt man mit der GroBe ANFANGS- 
PUNKT und dem anschlieBenden ENDPUNKT sowie der 
SCHRITTWEITE einen Nummernbereich, oder man pickt 
die Punkte mit dem Grafikcursor an. Dazu muB man den 
VorschlagANFANGSPUNKT:-1 mit < RETURN > bestati- 
gen. Eserscheint der Grafikcursor, und man kann in beliebi- 
ger Reihenfolge anpicken. Der Auswahlmodus wird been- 
det, wenn zweimal unmittelbar nacheinander derselbe 
Konstruktionspunkt angepickt wird. Man druckt dazu nur 
zweimal hintereinander < RETURN >. Wenn man auf 
andere Art zweimal denselben Punkt auswahlt, wird er 
zweimal mit der Operation bearbeitet. 

Die GroBe SCHRITTWEITE im numerischen Auswahl- 
modus bewirkt, daB der Nummernbereich in entsprechen- 
den Schritten abgesucht wird und nur die dabei angetroffe- 
nen Originalpunkte bearbeitet werden. 

Sollte bei der Ausfuhrung des Kommandos mit Kopie die 
Punkttabelle uberlaufen, wird das Kommando ruckgangig 
gemacht. Sollte dagegen bei der Linientabelle ein Uberlauf 
eintreten, wird das Kommando an dieser Stelle beendet, 
ohne die bisherigen Tabellenerweiterungen zu loschen. In 
jedem Falle sendet PED aber eine Fehlermeldung. 

DRUCKER-EINSTELLEN 

Auswahlmenu fur verschiedene Druckereinstellungen. 

Menupfad: DATEN/DATEN-DRUCKEN/PLOTTEN/DRUK- 
KER-EINSTELLEN 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenu. Mit den Zif- 
ferntasten kann ein Begriff ausgewahlt werden. Mit <X> 
kann man das Menu beenden. 

Unter DRUCKZEILE wird die aktuelle Druckzeile ange- 
zeigt. Beim Programmstart steht dieser Zahler auf 1. Der 
Wert kann durch Uberschreiben und < RETURN > gean- 
dertwerden.oderdasKommandowirdwieublichmit <X> 
abgebrochen. Wenn gleichzeitig ein echter Papiervor- 
schub erwiinscht ist, ist diese Abfrage mit < J> zu beant- 
worten. 

Unter DRUCKERADRESSE kann generell die Gerate- 
adresse des Druckers vorgewahlt werden. Der Wert wird 
durch Uberschreiben der Anzeige und < RETURN > von 
PED ubernommen. Die Voreinstellung ist 4. 

Unter SEITENLANGE kann die Voreinstellung 72 durch 
Uberschreiben und < RETURN > jederzeit geandert wer- 
den. 

Die HARDCOPYVERZERRUNG dient dem Ausgleich 
von druckerbedingten Verzerrungen des Videobildes bei 
einer Hardcopy unter KOPIE im Druckerformat (siehe dort). 
Die Monitorverzerrung ist zum Ausgleich von Verzerrungen 
auf Monitoren Oder Fernsehern, die an diesen Geraten 
nicht ausgeglichen werden. Man muB hierzu Tests mit 
einem Quadrat auf dem Bildschirm machen und durch Ver- 
messen des Videobildes den Verzerrungswert ermitteln. 
Beide Verzerrungswerte haben keinerlei EinfluB auf das 
Konstruktionsobjekt im Computer, und Bildkoordinaten 
werden bei der Anzeige in BILDPUNKTE und beim 
PLOTFILE-SPEICHERN von PED automatisch so umge- 
rechnet, daB die verfiigbaren Daten vollig unverzerrt sind. 

EBENV 

Relative Verzerrung senkrecht zu einer Bezugsachse. 
Das Kommando bearbeitet entweder Originalpunkte oder 
eine Kopie. 

Im Sonderfall sind auch Orthogonal projektion (Senk- 
rechtprojektionen) auf die Achse und Spiegelung an der 
Achse moglich. 
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Menupfad: BEWEG/MASTB/EBENV 

Fur die Verzerrung mu6 zuerst die Bezugsrichtung und 
dann der Verzerrungsfaktordefiniert werderi. Die Abstande 
der zu bearbeitenden Punkte von der Bezugsachse wer- 
deri berechnet und entsprechend dem Verzerrungsfaktor 
verandert. Der Verzerrungsfaktor ergibt eine Orthogonal- 
projektion auf die Bezugsachse, der Wert -1 eine Spiege- 
tung an der Bezugsachse. Danach wird entschieden, ob 
eine Kopie anzufertigen ist und wie die neuen Punktnum- 
mern lauten sollen. AbschlieBend wird das Bearbeitungs- 
objekt festgelegt. 

Bei alien numerischen Eingaben des Kommandos ist der 
TASCHENRECHNER aktiviert. 

Fur die Festiegung der Bezugsrichtung werden zuerst 
zwei Konstruktionspunkte angepickt. Die Auswahl erfolgt 
nach dem Abstand der Bildpunkte von der Cursorposition 
auf dem Bildschirm und nicht nach dem wahren raumli- 
chen Abstand. Die Reihenfolge der zwei Punkte spielt 
keine Rolle. Ein positiver MASSFAKT0R>1 vergroBert die 
Abstande. Nach der Bestatigung des Wertes MASSFAK- 
TOR mit < RETURN > istdurch Tastendruck festzulegen, 
ob eine Kopieverzerrung gewiinscht wird (<J>) Oder 
nicht. Im Falle <J> mu8 durch das PUNKTINKREMENT 
festgelegt werden, weiche Nummern die neu entstehenden 
Punkte erhalten. Die Nummern der Kopiepunkte ergeben 
sich durch Addition der Nummern der Originalpunkte und 
des Inkrementwerts. 

Zur Eingabe des Bearbeitungsobjekts gibt es zwei Mog- 
lichkeiten. Entweder bestimmt man mit der GroBe 
ANFANGSPUNKT und dem anschlieBenden ENDPUNKT 
sowie der SCHRITTWEITE einen Nummernbereich, oder 
man pickt die Punkte mit dem Grafikcursor an. Dazu muB 
man den Vorschlag ANFANGSPUNKT: -1 mit 

< RETURN > bestatigen. Hierauf erscheint der Grafik- 
cursor- und man kann in beliebiger Reihenfolge anpicken. 
Der Auswahlmodus wird beendet, wenn zweimal unmittel- 
bar nachernander derselbe Konstruktionspunkt angepickt 
wird. Man druckt dazu nur zweimal hintereinander 

< RETURN > . Wenn man auf andere Art zweimal densel- 
ben Punkt auswahlt, wird er zweimal mit der Operation 
bearbeitet. 

Die GroBe SCHRITTWEITE im numerischen Auswahl- 
modus bewirkt, daB der Nummernbereich in entsprechen- 
den Schritten abgesucht wird und nur die dabei angetroffe- 
nen Originalpunkte bearbeitet werden. 

Sollte bei der Ausfiihrung des Kommandos mit Kopie die 
Punkttabelle uberlaufen, wird das Kommando riickgangig 
gemacht. Sollte dagegen bei der Linientabelle ein Uberlauf 
eintreten, wird das Kommando an dieser Stelle beendet, 
ohne die bisherigen Tabellenerweiterungen zu loschen. In 
jedem Falle sendet PED eine Fehlermeldung. 
FLOPPY-DISK 

Auswahlmenu fur verschiedene Diskettenoperationen 
auBer DATEN-LADEN und DATEN-SPEICHERN. 

Menupfad: DATEN/FLOPPY-DISK 

Nach der Auswahl erscheint ein UntermenLi. Mit den Zif- 
ferntasten kann ein Begriff ausgewahlt werden. Mit <X> 
kann man das Menu beenden. i 

Zu Begin n jedes Kommandos ist die Geratenummer der 
Floppy anzugeben, mit der gearbeitet werden soil. 

Das DIRECTORY wird danach auf den Bildschirm 
geschrieben. Will man ein FILE-LOESCHEN, so ist der 
Filename einzugeben. Beim FILE-UMBENENNEN sind 
deralte und der neueName nacheinanderauf Anf rage ein- 
zugeben. Auftretende Fehler werden angezeigt. 

Ferner kann man die GERATENUMMER einer Floppy 
andern. Es wird nach der alten und der neuen Nummer der 
Floppy gefragt. PED kann mit mehreren Floppies zusam- 
menarbeiten. 



DISKETTE-FORM ATIEREN ist zur Formatierung neuer 
Disketten geeignet. Neben Geratenummer und Disketten- 
name kann auch diezweistellige Identitatskennzahl einge- 
geben werden. Bei einstelliger ID wird diese nicht in den 
Formatterungsbefehl ubernommen, wodurch nur der Dis- 
kettenkopf geandert wird. 

Alle Floppy-Kommandos konnen wahrend der Eingabe 
noch mit <X> abgebrochen werden. 

FORME 

Auswahlmenu fur verschiedene Operationen mit Einzel- 
punkten und -linien. 

Menupfad: FORME 

Nachder Auswahl erscheint ein Untermenu. Mit den Cur- 
sortasten kann ein Begriff eingestellt werden. Mit 
< RETURN > erfolgt dessen Auswahl. Mit <X> kann man 
das Menu beenden. 

PUNKT enthalt verschiedene Kommandos zur Bearbei- 
tung einzelner Punkte. LIN IE enthalt Operationen fur ein- 
zelne Linien. 

Unter SCHNT sind einfache Schnittoperationen zusam- 
mengefaBt. BIBLI erzeugt bestimmte achsenparallele Qua- 
drate und Wiirfel. 

FORMEN 

Auswahlmenu fur verschiedene Datentabellenoperatio- 
nen mit Punkt- und Liniengruppen. 

Menupfad: DATEN/DATEN-AENDERN/FORMEN 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenu. Mit den Zif- 
ferntasten kann ein Begriff ausgewahlt werden. Mit <X> 
kann man das Menu beenden. 

PUNKTE-VERSCHIEBEN bietetdie Moglichkeit, Punkte 
mit einem numerisch einzugebenden Verschiebungs- 
vektor zu verschieben. PUNKTE-KOPIEREN erzeugt aus 
vorhandenen Punkten neue Punkte am selben geometri- 
schen Ort. 

PUNKTE-LOESCHEN loseht ganze Punktgruppen. 
PUNKTE-UMNUMERIEREN andert die Nummern ganzer 
Punktgruppen. LINIEN-KOPIEREN und LINIEN- 
LOESCHEN wirken entsprechend nur auf die Linien- 
tabelle. Bei den entsprechenden Punktoperationen kann 
auf Anfrage von PED die Linientabelle gleich mitbearbeitet 
werden. Beim Umnumerreren geschieht dies automattsch. 

ALLES-LOESCHEN loseht den gesamten Datensatz. 
GITTER/PRISMALINIEN erlaubt in regelmaBig numerier- 
ten Konstruktionen wie Gittern oder Rotationskdrpern die 
rasche Erzeugung einer Vielzahl von Verbindungsiinien. 

Nach den FORMEN-Kommandos ist eine vorher vorhan- 
dene Grafik im allgemeinen geloscht, da sich bei diesen 
Operationen der Datensatz erheblich verandern kann. Man 
muB wenn ndtig unter AUG EN ein neues Bild erzeugen. 
GERAD 

Geradlinige Verschiebung von Konstruktionsteilen ent- 
lang einer beliebigen Konstruktionsrichtung. Das Kom- 
mando bearbeitet entweder Originalpunkte oder eine 
Kopie. 

Menupfad: BEWEG/GERAD 

Fur die Verschiebung muB zuerst die Richtung und dann 
die Lange definiert werden. Danach wird entschieden, ob 
eine Kopie anzufertigen ist und wie die neuen Punktnum- 
mern lauten sollen. AbschlieBend wird das Bearbeitungs- 
objekt festgelegt. 

Bei alien numerischen Eingaben des Kommandos ist der 
TASCHENRECHNER aktiviert. 

Wenn der Grafikcursor aktiviert ist, stehen alle DIREKT- 
KOMMANDOS zur Verfugung. 

Fur die Festiegung der Verschiebungsrichtung werden 
zuerst zwei Konstruktionspunkte angepickt. 

Die positive Verschiebungsrichtung weist vom ersten 
angepickten Punkt zum zweiten. Hiervon abhangig ist das 
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Vorzeichen der numerisch einzugebenden Verschiebungs- 
lange. Als VERSCHIEBUNG sind negative Werte zulassig. 
Der Vorschlagswert entspricht dem wahren Abstand der 
angepickten Konstruktionspunkte. 

Fur zweidimensionales Konstruieren besteht die Mog- 
lichkeit, die vom Blickpunkt zurn Augenpunkt gerichtete 
Linie als Verschiebungsrichtung zu definieren. Man pickt ' 
dazu einen Konstruktionspunkt zweimal an. Da hierdurch 
keine Richtung bestimmt wird, schaltet PED auf die andere 
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Bild 6. Der fertige 
Gabelkopf, jetzt 
perspektivisch dar- 

gestellt 



Moglichkeit urn. Praktisch ist dies beispielsweise einsetz- 
bar, wenn man in der YZ-Ebene konstruiert, der Blickpunkt 
im Ursprung liegt und der Augenpunkt auf der positiven X- 
Achse, Man kann damit die Konstruktionsebene verlassen, 
ohne diese Richtung vorher zu definieren. Weitere Ver- 
schiebungen sind moglich unter NORMV Oder PUNKTE- 
VERSCHIEBEN. 

Nach der Bestatigung der VERSCHIEBUNG mit 
< RETURN > ist durch Tastendruck festzulegen, ob eine 
Kopieverschiebung gewunscht wird (<J>) Oder nicht 
(<N>). Im Falle <J> muB durch das PUNKTINKRE- 
MENTfestgelegt werden, welche Nummern die neu entste- 
henden Punkte erhalten. Die Nummern der Kopiepunkte 
ergeben sich durch Addition der Nummern der Originai- 
punkte und des Inkrementwerts. 

Zur Eingabe des Bearbeitungsobjekts gibt es zwei Mog- 
lichkeiten. Entweder bestimmt man mit der Grofle 
ANFANGSPUNKT und dem anschlieBenden ENDPUNKT 
sowie der SCHRITTWEITE einen Nummernbereich, oder 
man pickt die Punkte mit dem Grafikcursor an. Alias Wei- 
tere dazu ist identisch mit dem EBENV-Befehl, aueh die 
Einstellung der Schrittweite etc. 

KOPIE 

Erstellung einer Hardcopy auf Druckern im CBM-Modus. 

Meniipfad: KOPIE 

Nach der Auswahl erscheint ein Menu. Das Monitorfor- 
mat <M> bewirkt, da6 das Bild unmittelbar vom Bild- 
schirm auf den Drucker ubertragen wird. Es ist dabei mit 
einer Verzerrung in einer Richtung zu rechnen. Man testet 
dies einfach mit einem Bild von einem Quadrat aus einer 
speziellen Perspektive, in der das Quadrat wieder als Qua- 
drat auf dem Bildschirm erscheinen muS. Ist schon das 
Viedobild verzerrt, mufi der Fernseher/Monitor justiert oder 
unter DRUCKER-EINSTELLEN die Verzerrung ausgegli- 
chen werden. Dort besteht auch die Moglichkeit, nach Ein- 
stellen der HARDCOPYVERZERRUNG in dem anderen 
KOPIE-Format <D> durch entsprechende zwischenzei- 
tige Verzerrung des Videobildes eine unverzerrte Hard- 



copy zu erhalten. Beim MPS-801 ergab sich eine 
Hardcopy- Verzerrung von 1.06, beim MPS-1000 von 1.21. 

Fur unverzerrte Bilder verwendet man also im allgmei- 
nen das Druckformat < D>. Dies dauert ein wenig langer, 
weii zwei zusatzliche Verzerrungen des Videobildes erfor- 
derlich sind. Die Abfrage nach dem Seitenvorschub ist nur 
dann mit <J> zu beantworten, wenn die Hardcopy auf 
eine neue Seite soil. Vor zu erwartenden Seitenuberlaufen 
warnt das Hardcopy-Kommando automatisch. 

FOr Besitzer leistungsfahigerer Drucker besteht nur die 
Moglichkeit, von einem Bild ein Plotfile zu speichern und 
dies mit einem eigenen Plotprogramm zu Papier zu brin- 
gen. 

Fur Anwender mit sehr umfangreichen Datensatzen, die 
nur in mehreren Teilen in den PED-Speicher passen (zurn 
Beispiel Autos mit detaillierten Radern), besteht zusatzlich 
die Moglichkeit, mit dem Parameter CP=0 in SYSTEM ein 
Bild wahrend des Ladens eines Datensatzes und der 
anschlieBenden Darstellung in AUGEN durch Ubermalen 
zu erganzen. In dtesem Modus sollte man aber auf keinen 
Fall konstruieren, bestenfalls einmal ein halbes Auto zu 
einem ganzen zu spiegeln. Im KOPIE-Modus <M> geht 
dieses Bild dann ohne weitere Bearbeitung an den Drucker. 
Die Hardcopy-Verzerrung muB hier fur unverzerrte Bilder 
bereits in der Monitorverzerrung enthalten sein. Der D- 
Modus verbietet sich bei solchen Anwendungen, da dann 
nochmals alles iibermalt wiirde. 

LAENG 

Messung des Abstandes zweier Punkte. 

Menupfad: BEWEG/MESSW/LAENG 

Es wird der wahre Abstand der Punkte im Raum berech- 
net und angezeigt. Der MeBwert wird in den Speicher WO 
des Taschenrechners iibernommen und kann zusatzlich 
aufeinemangeschlossenen Drucker ausgegeben werden. 

Nach der Auswahl von LAENG erscheint der Cursor. 
Wahrend der Punktauswahl mit dem Cursor sind alle 
Direktkommandos aktiviert. 

Durch Anpicken von zwei Konstruktionspunkten wird die 
MeBstrecke im Raum festgelegt, Dabei hat die Reihenfolge 
der Auswahl auf dasErgebnisdesKommandos keinen Ein- 
fluB. 

Die ausgewahlten Punkte brauchen nicht durch eine 
Linie verbunden zu sein, 

Nach der Punktauswahl wird ein positiver MeBwert ange- 
zeigt. Wertanderungen miissen im Taschenrechnermodus 
durchgefuhrt werden. 

Mit <X> gelangt man in das Menu zuriick, Mit <P> 
werden der MeBwert und die Nummern der angepickten 
Konstruktionspunkte auf einen Drucker ausgegeben. 

Durch Fehler, die aus Direktbefehlen resultieren, wird 
lediglich der Direktbefehl abgebrochen, aber nicht das 
LAENG-Kommando. 

LINEW 

Erzeugung einer Linie in einer Konstruktionsebene unter 
einem einzugebenden Winkel. 

Meniipfad: FORME/LIN IE/LI NEW 

Nach der Auswahl erscheint der Grafikcursor. Damit sind 
alle DIREKTKOMMANDOS aktiviert. Das Anpicken von 
Konstruktionspunkten erfolgt in der bereits bekannten 
Weise. 

Innerhalb der numerischen Eingabe des Kommandos ist 
der TASCHENRECHNER aktiviert. Das Kommando kann 
daher jederzeit mit <X> abgebrochen werden. 

Durch Anpicken von drei Konstruktionspunkten wird 
zuerst die Konstruktionsebene festgelegt. Die Reihenfolge 
der Punkte ist dabei wichtig. 

Der erste Ebenenpunkt istzugleich Anfangspunkt derzu 
konstruierenden Linie. Vom ersten zurn zweiten Punkt weist 
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die Bezugsrichtung, ab der der Winkel gemessen wird. Der 
dritte Ebenenpunkt ergibt nach der Rechte-Hand-Regel 
den positiven Drehsinn fiir den Winkel. 

Der Abstandderersten beiden Punkte wird als Vorschlag 
fur die Lange der neuen Linie angezeigt und ist zu uber- 
schreiben und/oder mit < RETURN > an PED zu uber- 
geben. Negative Werte sind zulassig. 

Danach ist der Drehwinkel bezogen auf die Richtung der 
Punkte eins und zwei einzugeben und mit < RETURN > 
abzuschicken. SchlieBlich ist fiir den neu entstehenden 
Punkt noch eine Nummer festzulegen und mit 

< RETURN > zu ubergeben. Danach wird die gewiinschte 
Linie berechnet und dargestellt. Fiir die Funktion des Kom- 
mandos ist es unwichtig, ob die angepickten Ebenen- 
punkte durch Linien verbunden sind oder nicht. 

Weil eln neuer Punkt entsteht, mu6 der Benutzer seine 
Punktnummer festlegen. PED uberpruft, ob die neue Num- 
mer schon innerhalb des Datensatzes existiert. Andere 
Unstimmigkeiten in den Eingabeparametern fiihren dage- 
gen zum Abbruch des Kommandos. 

LINIE 

Auswahimenii fur versehiedene Kommandos zur Bear- 
beitung einzelner Linien. 

Menupfad: FORME/LINIE 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenu. Mit den 
Cursortasten kann ein Beg riff eingestellt werden. Mit 

< RETURN > erfolgtdessen Auswahl. Mit < X > kann man 
das Menu beenden. 

ZUSPP erzeugt eine Linie zwisehen zwei Konstruk- 
tionspunkten. LOEPP loscht eine Linie zwisehen zwei Kon- 
struktionspunkten. LINPP verlangert Linien durch Anhan- 
gen einer Linie. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, 
Linien zu teilen oder neu zu bilden. LINEW erzeugt eine 
Linie in einer Ebene unter einem bestimmten Winkel zu 
einer Bezugsrichtung. 

NORMA errichtet eine Senkrechte auf einer Konstruk- 
tionsebene. 

LINIEN 

Bildschirmorientierter Editor fur die Linientabelle. 

Menupfad: DATEN/DATEN AENDERN/LINIEN 

Die Linientabelle von PED ist eingerichtetzur Aufnahme 
von je zwei Punktnummern fiir 560 Konstruktionslinien. Da 
immer nur 40 Konstruktionslinien pro Seite angezeigt wer- 
den konnen, muB man mit den Tasten <V> und <Z> in 
derTabellevor-oderzuruckblattern.AndenTabellenenden 
wird zyklisch weitergeblattert. Mit der Taste <X> kann der 
Editor jederzeit verlassen werden. 

Die Linientabelle enthalt pro Zeile zwei Linien. Die 
interne Reihenfolge ist aber pro Seite spaltenweise. Dies 
erhoht die Ubersichtlichkeit der Daten. Bei horizontalem 
Beschreiben der Tabelle kann es zu Verschwendung von 
Speicherpiatz kommen, da PED die Tabelle stets nur nach 
unten erweitert. 

Die Bedeutung der Tabellenspalten wird in der Kopfzeile 
neben anderen Informationen angezeigt. Am Seitenende 
stehen Hinweise auf die Editor-Kommandos. Mit den Cur- 
sortasten kann man sich in der Tabelle frei in alle Richtun- 
genbewegen. Dabeibleibt der Cursor wie auch beim Uber- 
schreiben von Zahlen stets in den festen Schreibfeldern der 
Tabelle. Das Abandern von Daten erfolgt durch einfaches 
Uberschreiben. Giiltig ist jederzeit, was man sieht, sofern 
nicht sinnlose Daten etngegeben werden. 

Die Punktnummern mCissen im Bereich von -999 bis 
9999 liegen. Alle negativen Punktnummern werden beim 
Verlassen der Seite auf den Wert -1 gesetzt und als 
geldschte Punkte angesehen. Zum Lbschen genCigt es 
PED, wenn die erste Punktnummer einer Linie auf einen 
negativen Wert gesetzt wird. 




Bild 7. Der Socket fiir einen Roboterarm. Er wird aus der 
Bibliothek erzeugt und die Mirteiachse nachtraglich gezogen. 



Solange man sich in der Tabelle nurbewegt, werden die 
angezeigten Daten nicht verandert. 

AuBerden erwahnten Tabellenkommandos gibtes noch: 

< RETURN >: Der Cursor springt an den Anfang des 
nachsten Schreibfeldes. 

<HOME>: Der Cursor springt an den Anfang der 
aktuellen Seite. 

<L>: Der Cursor springt auf die letzte vom Datensatz 
belegte Tabellenseite. Dort findet man auch die Folgen der 
letzten miBlungenen Operation oder Platz fiir neue Daten. 

<M>: Der Zeiger »>«, welcher das Datensatzende 
innerhalb der Tabelle markiert, wird auf die Cursorzeile 
gesetzt. Dam it ist automatisch fur PED alles verschwun- 
den, was danach noch in der Tabelle folgt. Einsteiger kon- 
nen hiermit schnell fehlerhafte Kopieoperationen unge- 
schehen machen. Mit etwas Ubung sind mit dem Zeiger 
aber auch Umorganisationen der Daten zu beschleunigen. 

<A> und <B> sind im Linieneditor nicht aktiviert. 

Fiir Einsteiger ist die Linientabelle ein gutes Hilfsmtttel 
zum Begreifen der Wirkung einzelner Kommandos. AuBer- 
dem bietet sich die Mdglichkeit, nach fertigen Konstruk- 
tionsplanen Daten einzugeben, um diese Konstruktionen 
hinterher darzustellen oder weiter zu bearbeiten. 

LINIEN KOPIEREN 

Kopieren von Liniengruppen mit numerischer Eingabe. 

Menupfad: DATEN/DATEN-AENDERN/FORMEN/LINIEN- 
KOPIEREN 

Nach der Auswahl muB der zu bearbeitende Punkt- 
bereich eingegeben werden. Dazu werden die GrdBen 
ANFANGSPUNKT, ENDPUNKT und SCHRITTWEITE 
abgefragt. AuBerdem ist die GroBe PUNKTINKREMENT 
einzugeben. Die Eingaben werden mit < RETURN > uber- 
nommen. Danach wird das Kommando ausgefuhrt. 

Das Kommando kann wahrend der Eingabe mit <X> 
abgebrochen werden. 

Alle Linien, die beide Endpunkte in dem angegebenen 
Punktbereich haben, werden kopiert, wenn SCHRITT- 
WEITE=1 ist. Bei einer groBeren Schrittweite werden nur 
Punkte berucksichttgt, deren Nummern sich aus dem Wert 
ANFANGSPUNKT plus einem Vielfachen des Wertes 
SCHRITTWEITE ergeben und in dem Nummernbereich 
liegen. Die Punktnummern der neuen Linien sind um den 
Wert PUNKTINKREMENT erh6ht oder erniedrigt gegen- 
uber den Punktnummern in den Originallinien. 
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LINIEN LOESCHEN 

Loschen von Liniengruppen mit numerischer Eingabe. 

Menupfad: DATEN/DATEN-AENDERN/FORMEN/LINIEN- 
LOESCHEN 

Die Vorgehensweise ist wie bei LINIEN KOPIEREN, 
ebenso die anderen Zusammenhange. Naturlich entfallt 
beim Loschen die Eingabe der PUNKTINKREMENT- 
GroBe. 

LINIEN-SORTIEREN 

Die Linientabelle wird nach aufsteigenden Punktnum- 
mern sortiert. 

Menupfad: DATEN/DATEN-ORDNEN/LINIEN-SORTIE- 
REN 

Die Operation lauft automatisch ab und endet nach eini- 
ger Zeit mit einer Anzeige der GroBe des Datensatzes. Als 
Sortierkriterium dient der jeweils erste Punkteintrag in der 
Linientabelle. 

Loscheintrage mit der Kennzahl -1 werden mitsortiert, 
stehen also hinterher ganz vorne im Datensatz. Es emp- 
fiehlt sich, vor dem Sortieren den Datensatz zu kompri- 
mieren. 

LINPP 

Eine Konstruktionslinie wird durch eine neue Linie ver- 
langert oder geteilt. 

Menupfad: FORME/LINIE/LINPP 

Nach der Auswahl erscheint der Grafikcursor. Das 
Anpicken erlolgt wie iiblich. 

Innerhalb der numerischen Eingabe des Kommandos ist 
der TASCHENRECHNER aktiviert. Das Kommando kann 
daher jederzeit mit <X> abgebrochen werden. 

Durch Anpicken zweier Konstruktionspunkte wird die 
Linie festgelegt. Die Reihenfolge der Punkte istdabei wich- 
tig, weil vom ersten zum zweiten Punkt die positive Rich- 
tung verlauft und vom ersten Punkt aus gemessen wird. 
DerAbstandderangepickten Punktewirdangezeigtund ist 
zu uberschreiben durch einen neuen Wert, der mit 
< RETURN > ubernommen wird. Nach diesem Wert rich- 
tet sich die Aktion des Programms. Bei einem negativen 
Wert wird die Linie Ciber den ersten Punkt hinaus um den 
Eingabewert verlangert. Bei einem positiven Wert unter- 
halb der gemessenen Lange wird die Linie durch einen 
neuen Punkt geteilt. Bei einem groBeren positiven Wert 
wird die Linie umden Differenzwert Liber den zweiten Punkt 
hinaus durch eine zusatzliche Linie verlangert. Es zeigt 
sich, daBdas Kommando auch mit einer nicht vorhandenen 
Linie entsprechend ablauft. 

Wenn das Kommando anders als erwartet ausgeht, ist 
der Datensatz zu prufen. 

Weil ein neuer Punkt entsteht, muB der Benutzer seine 
Punktnummer festiegen. PED iiberpruft, ob die neue Num- 
mer schon innerhalb des Datensatzes existiert. Andere 
Unstimmigkeiten in den Eingabeparametern fuhren dage- 
gen zum Abbruch des Kommandos. 

LINVE 

Relative Verzerrung senkrecht zu einer Bezugsebene. 
Das Kommando bearbeitet entweder Origin alpunkte oder 
eine Kopie. 

Im Sonderfall sind auch Orthogonalprojektion und Spie- 
gelung moglich. 

Menupfad: BEWEG/MASTB/LINVE 

Fur die Verzerrung muB zuerst die Bezugsebene und 
dann der Verzerrungsfaktor definiert werden. Die Abstande 
der zu bearbeitenden Punkte von der Bezugsebene wer- 
den berechnet und entsprechend dem Verzerrungsfaktor 
verandert. Der Verzerrungsfaktor ergibt eine Orthogonal- 
projektion auf die Bezugsebene, der Wert -1 eine Spiege- 
iung an der Bezugsebene. Danach wird entschieden, ob 
eine Kopie anzufertigen ist und wie die neuen Punktnum- 



mern lauten sollen. AbschlieBend wird das Bearbeitungs- 
objekt festgeiegt. 

Bei alien numerischen Eingaben des Kommandos ist der 
TASCHENRECHNER aktiviert. 

Wenn der Grafikcursor aktiviert ist, stehen alle DIREKT- 
KOMMANDOS zur Verfiigung. In alien Modi kann das Kom- 
mando mit <X> abgebrochen werden. 

Fur die Festlegung der Bezugsebene werden zuerst drei 
Konstruktionspunkte angepickt. 

Die Reihenfolge der drei Punkte entscheidet uber die 
positive Verzerrungsrichtung entsprechend der Rechte- 
Hand-Regel. Der erste Vektor weist vom ersten zum zwei- 
ten Punkt, derzweite Vektor vom zweiten zum dritten ange- 
pickten Punkt. Davon abhangig ist das Vorzeichen des 
numerisch einzugebenden Verzerrungsfaktors. 

Nach der Bestatigung des Wertes MASSFAKTOR mit 
< RETURN > ist durch Tastendruck festzulegen, ob eine 
Kopieverzerrung gewunscht wird (<J>) oder nicht. Im 
Falle <J> mufl durch das PUNKTINKREMENT festgelegt 
werden, welche Nummern die neu entstehenden Punkte 
erhalten. Die Nummern der Kopiepunkte ergeben sich 
durch Addition der Nummern der Originalpunkte und des 
Inkrementwerts. 

Alle nachfolgenden Angaben sind identisch mit einigen 
anderen Befehlen. Daher wird bei diesen Befehlen auf den 
LINVE-Befehl verwiesen. (Im nachfolgenden LINVR- 
Befehl ist auch der vorangegangene Absatz gleich.) 

Zur Eingabe des Bearbeitungsobjekts gibt es zwei Mog- 
lich keiten. 

Entweder bestimmt man mit der GroBe ANFANGS- 
PUNKT und dem anschlieBenden ENDPUNKT sowie der 
SCHRITTWEITE einen Nummernbereich, oder man pickt 
die Punkte mit dem Grafikcursor an. Dazu muB man den 
VorschiagANFANGSPUNKT:-1 mit < RETURN > bestati- 
gen. Hierauf erscheint der Grafikcursor, und man kann in 
beliebiger Reihenfolge anpicken. Der Auswahlmodus wird 
beendet, wenn zweimal unmittelbar nacheinander der- 
selbeKonstruktionspunkt angepickt wird. Man drOcktdazu 
nur zweimal hintereinander < RETURN >. Wenn man auf 
andere Art zweimal denselben Punkt auswahlt, wird er 
zweimal mit der Operation bearbeitet. 

Die GroBe SCHRITTWEITE im numerischen Auswahl- 
modus bewirkt, daB der Nummernbereich in entsprechen- 
den Schritten abgesuchtwird und nurdiedabei angetroffe- 
nen Originalpunkte bearbeitet werden. 

Sollte bei der Ausfuhrung des Kommandos mit Kopie die 
Punkttabelle uberlaufen, wird das Kommando ruckgangig 
gemacht. Sollte dagegen bei der Linientabelle ein Uberlauf 
eintreten, wird das Kommando an dieser Stelle beendet, 
ohne die bisherigen Tabellenerweiterungen zu loschen. In 
jedem Falle sendet PED aber eine Fehlermeldung. 
LINVR 

Relative Verzerrung mit einer Bezugsebene und einer 
Verzerrungsrichtung. Das Kommando bearbeitet entweder 
Originalpunkte oder eine Kopie. 

Im Sonderfall sind auch Projektion und Spiegelung mog- 
lich. 

Menupfad: BEWEG/MASTB/LINVR 

Fur die Verzerrung muB zuerst die Bezugsebene, dann 
die Verzerrungsrichtung und dann der Verzerrungsfaktor 
definiert werden. Die Abstande der zu bearbeitenden 
Punkte werden bis zur Bezugsebene entlang der Verzer- 
rungsrichtung berechnet und entsprechend dem Verzer- 
rungsfaktor verandert. Der Verzerrungsfaktor ergibt eine 
Schragprojektion auf die Bezugsebene, der Wert -1 eine 
Schragspiegelung an der Bezugsebene. Danach wird ent- 
schieden, ob eine Kopie anzufertigen ist und wie gegebe- 
nenfalls die neuen Punktnummern lauten sollen. Abschlie- 
Bend wird das Bearbeitungsobjekt festgelegt. 
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Bei alien numerischen Eingaben des Kommandos istder 
TASCHENRECHNER aktiviert. 

Zur Fesiiegung der Bezugsebene werden drei Konstruk- 
tionspunkte angepickt, Danach werden zwei Konstruk- 
tionspunkte zur Bestimmung der Verzerrungsrichtung 
angepickt. Die positive Verzerrungsrichtung weist vom 
ersten angepickten Punkt zum zweiten Punkt. Hiervon 

den Verzerrungsfaktors. 

Alles Weitere entspricht dem LINVE-Befehl (Punktinkre- 
ment, Eingabe des Bearbeitungsobjekts, Schrittweite etc.). 

LINZP 

Einbinden eines Konstruktionspunkts in eine vorhan- 
dene Linie. 

Menupfad: FORME/PUNKT/LINZP 

Nach der Auswahl erscheint der Grafikcursor. Damit sind 
alle DIREKTKOMMANDOS aktiviert. 

Durch Anpicken von drei Konstruktionspunkten werden 
eine vorhandene Linie und der einzubindende Zwischen- 
punkt bestimmt. DerZwischenpunktmuBimmeralszweiter 
Punkt angepickt werden. Er muB aber nicht unbedingt aitf 
der angepickten Konstruktionslinie liegen, da diese vom 
Kommando geloscht wird und durch zwei neue Linien 
ersetzt wird, in denen jeweils der Zwischenpunkt enthalten 
ist. Falls zwischen dem ersten und dem dritten angepickten 
Punkt keine Linie besteht, wird das Kommando ohne Aktion 
abgebrochen. 

LOEPP 

Eine Linie zwischen zwei Konstruktionspunkten loschen. 

Menupfad: FORME/LINIE/LOEPP 

Durch Anpicken von zwei Konstruktionspunkten wird 
eine vorhandene Linie geloscht. Das Kommando ist nach 
dem Erscheinen des Grafikcursors wieder aktiv und kann 
nur mit <X> beendet werden. Bei grbBeren Datensatzen 
unterbleibt das Loschen ab und zu, weil es die vom Benut- 
zer angegebene Linie nicht gibt. Grund dafur sind bei- 
spielsweise Doppelpunkte Oder Konstruktionspunkte, die 
nicht am Ende einer Linie stehen. 

Doppeflinien werden von LOEPP vollstandig geloscht. 

LOESC 

Lbscht einen Konstruktionspunkt und alle Linien, die 
diesen Punkt enthalten. 

Menupfad: FORME/PUNKT/LOESC 

Durch Anpicken eines Konstruktionspunkts wird der zu 
loschende Konstruktionspunkt festgelegt. 

Danach erfolgt die Loschung. Das Kommando ist wieder 
eingabebereit, sobald der Grafikcursor erscheint. Es kann 
nur durch Drucken von <X> beendet werden. 

LOTEB 

Fallt eine Lotlinie von einem Konstruktionspunkt auf eine 

Konstruktionsebene. 

Menupfad: FORME/PUNKT/LOTEB 

Innerhalb der numerischen Eingabe des Kommandos ist 
der TASCHENRECHNER aktiviert. 

Durch Anpicken eines Konstruktionspunkts wird festge- 
legt, wo die Lotlinie begin nt. Durch drei weitere Konstruk- 
tionspunkte in beliebiger Reihenfolge wird die Ebene 
bestimmt, auf die das Lot fallt. Da der FuBpunkt des Lotes 
auf der Ebene neu entsteht, muB der Benutzer eine Punkt- 
nummer festlegen. PED uberpruft, ob die neue Nummer 
schon innerhalb des Datensatzes existiert. Andere Unstim- 
migkeiten in den Eingabeparametern fuhren dagegen zum 
Abbruch des Kommandos. 

LOTGR 

Fallt eine Lotlinie von einem Konstruktionspunkt auf eine 
Konstruktionsgerade. 



Menupfad: FORME/PUNKT/LOTGR 

Innerhalb der numerischen Eingabe des Kommandos ist 
der TASCHENRECHNER aktiviert. 

Durch Anpicken eines Konstruktionspunkts wird festge- 
legt, wo die Lotlinie begin nt. Durch zwei weitere Konstruk- 
tionspunkte in beliebiger Reihenfolge wird die Gerade 
bestimmt, auf die das Lot fallt. Da der FuBpunkt des Lotes 
•sxA ti&\ GeiatiB Tim) ertade'rfi, Tmft tiei "BeniAzeT eme PuriKt- 
nummer festlegen. PED uberpruft, ob die neue Nummer 
schon innerhalb des Datensatzes existiert. Andere Unstim- 
migkeiten in den Eingabeparametern fuhren dagegen zum 
Abbruch des Kommandos. 

MASTB 

Auswahlmenu fur verschiedene maBstabliche Verzer- 
rungen, Projektionen, Spiegelungen und eine Normalver- 
schiebung. 

Menupfad: BEWEG/MASTB 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenu. Mit den 
Cursortasten kann ein Begriff eingestellt werden. Mit 

< RETURN > erfolgt dessen Auswahl. Mit <X> kann man 
das Menu beenden. 

LINVE ist eine relative Verzerrung senkrecht zu einer 
Bezugsebene. Im Sonderfall kann man damit auch an die- 
ser Ebene spiegeln Oder orthogonal auf diese Ebene proji- 
zieren. LINVR ist eine Erweiterung von LINVE, da zusatz- 
lich noch eine Verzerrungsrichtung eingegeben werden 
kann. EBENV ist eine relative Verzerrung senkrecht zu 
einer Bezugsgerade. Im Sonderfall kann man an der 
Bezugsgerade auch spiegeln. RAUMV ist eine relative Ver- 
zerrung mit einem Bezugspunkt. Im Sonderfall hat man 
eine Punktspiegelung. Mit EBENV und RAUMV kann man 
in Sonderfallen auch auf die Bezugsgerade oder den 
Bezugspunkt projizieren. 

NORMV ist eine absolute Verschiebung senkrecht zu 
einer Ebene. 

MESSW 

Auswahlmenu fur verschiedene Vermessungskomman- 
dos. 

Menupfad: BEWEG/MESSW 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenu. Mit den 
Cursortasten kann ein Begriff eingestellt werden, Mit 

< RETURN > erfolgt dessen Auswahl. Mit <X> kann man 
das Menu beenden. 

Mit LAENG bestimmt man den Abstand zweier Konstruk- 
tionspunkte. WINKL berechnet einen Winkel in einer Kon- 
struktionsebene. ABSPG bestimmt den Abstand eines 
Konstruktionspunktes von einer Geraden und ABSPE den 
Abstand von einer Ebene. ABSGG miBt den Abstand wind- 
schiefer Geraden. 
NORMA 

Errichten einer Senkrechten auf einer Konstruktions- 
ebene. 

Menupfad: FORME/LIN IE/NOR MA 

Innerhalb der numerischen Eingabe des Kommandos ist 
der TASCHENRECHNER aktiviert. 

Durch Anpicken von drei Konstruktionspunkten wird 
zuerstdie Konstruktionsebene festgelegt. Die Reihenfolge 
der Punkte ist dabei wichtig. 

Die Vektoren von Punkt eins nach Punkt zwei und von 
Punkt eins nach Punkt drei bestimmen nach der Rechte- 
Hand-Regel die positive Richtung der zu konstruierenden 
Normalen. 

Der Abstand der ersten beiden Punkte wird als Vorschlag 
fur die Lange der neuen Linie angezeigt und ist zu uber- 
schreiben und/oder mit < RETURN > an PED zu Ciber- 
geben. Negative Werte sind zugelassen, 

SchlieBlich ist fur den neuentstehenden Punkt noch eine 
Nummerfestzulegen und mit < RETURN > zu iibergeben, 
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Danach wird die gewiinschte Linie berechnet und darge- 
stellt. Fur die Funktion des Kommandos 1st es unwichtig, ob 
die angepickten Ebenenpunkte durch Linien verbunden 
sind Oder nicht. 

Weil eirt neuer Punkt entsteht, muB der Benutzer seine 
Punktnummerfestlegen. PED ijberpruft, ob die neue Num- 
mer schon innerhalb des Datensatzes existiert. Andere 
Unstimmigkeiten in den Eingabeparametern fuhren dage- 
gen zum Abbruch des Kommandos. 
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Bild 8. Die nachsten beiden Teile inklusive ihrer jeweiligen 
Drehachse auf unseren Robotersocke! gesetzt 

NORMV 

Geradlinige Verschiebung von Konstruktionsteilen ent- 
lang einer Normalen zu einer beliebigen Konstruktionsrich- 
tung. Das Kommando bearbeitet entweder Original punkte 
Oder eine Kopie. 

Meniipfad: BEWEG/MASTB/NORMV 

Fur die Verschiebung muB zuerst die Riehtung und dann 
die Lange definiert werden. Danach wird entschieden, ob 
eine Kopie anzufertigen ist und wie die neuen Punktnum- 
mern tauten sollen. AbschlieBend wird das Bearbeitungs- 
objekt festgefegt. 

Bei alien numerischen Eingaben des Kommandos ist der 
TASCHENRECHNER aktiviert. 

Wenn der Grafikcursor aktiviert ist, stehen alle D'lREKT- 
KOMMANDOS zur Verfiigung. In alien Modi kann das Kom- 
mando mit <X> abgebrochen werden. 

Zur Festlegung der Verschiebungsrichtung werden 
zuerst drei Konstruktionspunkte angepickt. 

Die positive Verschiebungsrichtung steht senkrecht auf 
der angepickten Ebene und ergibt sich aus der Rechte- 
Hand-Regel und den Vektoren vom ersten zum zweiten 
beziehungsweise vom zweiten zum dritten angepickten 
Punkt. Davon abhangig ist das Vorzeichen der numerisch 
einzugebenden Verschiebungslange, Als VERSCHIE- 
BUNG sind negative Werte zulassig. Der Vorschtagswert 
ist stets 0. 

Andere Versehiebungen sind mdglich unter GERAD 
Oder PUNKTE-VERSCHIEBEN. 

Nach der Bestatigung der VERSCHIEBUNG mit 
< RETURN > ist durch Tastendruck festzulegen, ob eine 
Kopieverschiebung gewiinscht wird (<J>) oder nicht. Im 
Falle <J> muB durch das PUNKTINKREMENTfestgelegt 
werden, welche Nummern die neu entstehenden Punkte 
erhalten. Die Nummern der Kopiepunkte ergeben sich 
durch Addition der Nummern der Originalpunkte und des 
Inkrementwerts, 



Die Eingabe des Bearbeitungsobjekts und alle weiteren 
Anmerkungen zu Schrifrweite etc. sind identisch mit dem 
LINVE-Befehl. 

PRISMA/GITTERLINIEN 

Erzeugung von Liniengruppen in primatisehen und Git- 
terstrukturen mit numerischer Eingabe. 

Menupfad: DATEN/DATEN-AENDERN/FORMEN/PRIS- 
MA/GITTERLINIEN 

Nach der Auswahl mu8 der zu bearbeitende Punktbe- 
reich eingegeben werden. Dazu werden die GroBert 
ANFANGSPUNKT, ENDPUNKT und SCHRITTWEITE 
abgefragt. AuBerdem ist die GroBe PUNKTINKREMENT 
einzugeben. Die Eingaben werden mit < RETURN > uber- 
nommen. Danach wird das Kommando ausgefuhrt. 

Das Kommando kann wahrend der Eingabe mit <X> 
abgebrochen werden. 

Zu alien Punkten, die in dem angegebenen Punktbe- 
reich liegen, wird genau eine Linie erzeugt, wenn 
SCHRITTWEITE=1 ist. Bei einer groBeren Schrittweite 
werden nur Punkte berucksichtigt, deren Nummern sich 
aus dem Wert ANFANGSPUNKT plus einem Vielfachen 
des Wertes SCHRITTWEITE ergeben und in dem Num- 
membereich liegen. Die Nummern der Punkte am anderen 
Ende der neuen Linien sind urn den Wert PUNKTINKRE- 
MENT erhoht oder erniedrigt gegeniiber den Punktnum- 
mern der erstgenannten Lin ienend punkte. 

Die Linien werden unabhangig davon erzeugt, ob die 
berechneten Punktnummem auch tatsachlich in der Punkt- 
tabelle vorkommen. Dies kann man bei systematischer 
Numerierung wahrend der Konstruktion von Prismen, Git- 
tern oder Rotationskdrpern ieicht erreichen. 
PROJK 

Erzeugung von Projektionslinien von Konstruktlons- 
punkten zu einer Projektionsebene unter einer beliebigen 
Riehtung. 

Menupfad: FORME/SCHNT/PROJK 

Innerhalb der numerischen Eingabe des Kommandos ist 
der TASCHENRECHNER aktiviert. 

Durch AnpiGken von drei Konstruktionspunkten wird 
zuerst die Konstruktionsebene festgelegt. Die Reihenfolge 
der Punkte ist dabei unwichtig. 

Es mussen zwei Konstruktionspunkte angepickt werden, 
welche die Projektionsrichtung bestimmen. Nun konnen 
Sie unmittelbar nacheinander beliebig viele Projektionen 
durch Anpicken von Konstruktionspunkten ausfiihren. 
Nach dem Zeichnen einer Linie ist das Kommando fur die 
nachste Projektion sofort bereit, ohne erneut die Ebene 
und die Riehtung festlegen zu mussen. 

Vor jeder Projektion ist fur den neu entstehenden Punkt 
noch eine Nummer festzulegen und mit < RETURN > zu 
iibergeben. Danach wird die gewiinschte Linie berechnet 
und dargestellt. Fur die Funktion des Kommandos ist es 
unwichtig, ob die angepickten Punkte durch Linien verbun- 
den sind oder nicht. 

Weil ein neuer Punkt entsteht, muB der Benutzer seine 
Punktnummerfestlegen. PED uberpruft.ob die neue Num- 
mer schon innerhalb des Datensatzes existiert. Andere 
Unstimmigkeiten in den Eingabeparametern fuhren dage- 
gen zum Abbruch des Kommandos. 

PUNKT 

Auswahlmenu fur verschiedene Kommandos zur Bear- 
beitung einzelner Punkte. Zum Teil werden auch Linien 
erzeugt oder geloscht. 

Menupfad: FORME/PUNKT 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenu. MitdenCur- 
sortasten kann ein Beg riff eingestellt werden. Mit 
< RETURN > erfolgtdessen Auswahl. Mit <X> kann man 
das Menu beenden. 
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DOPLT wird zur Reduzierung von Doppelpunkten ver- 
wendet. LOESC loscht einzelne Konstruktionspunkte und 
alle Linien, die zu ihnen hinfuhren. LINZP teilt eine vorhan- 
dene Linie an einem Zwischenpunkt oder leitet eine Verbin- 
dungslinie iiberden Zwischenpunkt urn. LOTGR bestimmt 
eine Lotlinie von einem Konstruktionspunkt auf eine Kon- 
struktionsgerade, LOTEB bestimmt eine Lotlinie auf eine 
Konstruktionsebene. 
PUNKTE 

Bildschirmorientierter Editor fur die Punkttabelle. 

Menupfad: DATEN/DATEN AENDERN/PUNKTE 

Die Punkttabelle von PED ist eingerichtet zur Aufnahme 
der Punktnummem und je drei Raumkoordinaten X, Y und 
Z von 320 Konstruktionspunkten, Da immer nur 20 Kon- 
struktionspunkte pro Seite angezeigt werden konnen, muB 
manmitdenTasten <V> und <Z> inderTabellevor-oder 
zuriickblattern. An den Tabellenenden wird zyklisch weiter- 
geblattert. Mit der Taste <X> kann der Editor jederzeitver- 
lassen werden. 

Die Punkttabelle enthalt pro Zeile einen Punkt. Die 
Bedeutung derTabellenspalten wird in der Kopfzeile neben 
anderen Informationen angezeigt. Am Seitenende stehen 
Hinweise auf die Editorkommandos. 

Mit den Cursortasten kann man sich in derTabelle frei in 
alle Richtungen bewegen. Dabei bleibt der Cursor wie auch 
beim Uberschreiben von Zahlen stets in den festen 
Schreibfeldern der Tabelle. Das Andern von Daten erfolgt 
durch einfaches Uberschreiben. Gultig ist jederzeit, was 
man sieht, sofern nicht sinnlose Daten eingegeben wer- 
den. 

Die Punktnummem mussen im Bereich von -999 bis 
9999 liegen. Alle negativen Punktnummem werden beim 
Verlassen der Seite auf den Wert -1 gesetzt und als 
geloschte Punkte angesehen. Koordinatenwerte konnen 
auch im Gleitkommaformat eingegeben werden. Wegen 
des begrenzten Platzes sind pro Koordinate nur 10Zeichen 
moglich. Exaktere Daten mussen an PED in Form eines 
Datenfiles iibergeben werden (siehe DATEN-LADEN). 
Auch wird mit dem Editor im allgemeinen nicht die voile 
Genauigkeit der internen PED-Daten erreicht. Dies ist uner- 
heblich, solange man sich nur in der Tabelle bewegt, da die 
exakten PED-Daten zwischengepuffert sind. 

Alle Koordinatenwerte, die absolut groBer als 1.E8 sind, 

werden auf 1.E8 oder -1.E8 begrenzt. Koordinatenwerte, 

die absolut kleiner als 1 sind, werden im Gleitkommaformat 

ausgegeben. 

AuBerden erwahnten Tabellenkommandos gibt es noch: 

< RETURN >: Der Cursor springt an den Anfang des 
nachsten Schreibfeldes. 

<HOME>: Der Cursor springt an den Anfang der 
aktuellen Seite. 

< L>: Der Cursor springt auf die letzte vom Datensatz 
belegte Tabellenseite. Dort findet man auch die Folgen der 
letzten miBlungenen Operation oder Platz fur neue Daten. 

< M > : Der Zeiger » > «, der das Datensatzende innner- 
halb der Tabelle markiert, wird auf die Cursorzeile gesetzt. 
Damit ist automatisch fur PED alles verschwunden, was 
danach in der Tabelle folgt. Einsteiger konnen hiermit 
schnell fehlerhafte Kopieoperationen ungeschehen 
machen. Mit etwas Ubung sind mit dem Zeiger aber auch 
Umorganisationen der Daten zu beschleunigen. 

<A>: Wenn der Cursor gleichzeitig am Zeilenanfang 
steht, werden die in dieser Zeile stehenden Koordinaten 
zum Augenpunkt ubertragen. 

<B>: Wenn der Cursor gleichzeitig am Zeilenanfang 
steht, werden die in dieser Zeile stehenden Koordinaten 
zum Blickpunkt ubertragen. 

Fur Anfanger ist die Punkttabelle ein gutes Hilfsmittel fur 
das Verstandnis der Wirkung einzelner Kommandos. 



AuBerdem bietet sich die Moglichkeit, nach fertigen Kon- 
struktionsplanen Daten einzugeben, urn diese Konstruktio- 
nen hinterher darzustellen oder weiterzubearbeiten. 

PUNKTE KOPIEREN 

Kopieren von Punktgruppen mit numerischer Eingabe. 
Linien konnen mitkopiert werden. 

Menupfad: DATEN/DATEN-AENDERN/FORMEN/PUNK- 
TE-KOPIEREN 

Nach der Auswahl muB der zu bearbeitende Punktbe- 
reich eingegeben werden. Dazu werden die GrdBen 
ANFANGSPUNKT, ENDPUNKT und SCHRITTWEITE 
abgefragt. AuBerdem ist die GroBe PUNKTINKREMENT 
einzugeben. Die Eingaben werden mit < RETURN > iiber- 
nommen. Danach wird das Kommando ausgefuhrt. 

Das Kommando kann wahrend der Eingabe mit <X> 
abgebrochen werden. 

Alle Punkte, die in dem angegebenen Punktbereich lie- 
gen, werden kopiert, wenn SCHRITTWEITE = 1 ist. Bei 
einergroBeren Schrittweite werden nur Punkte beriicksich- 
tigt, deren Nummern sich aus dem Wert ANFANGSPUNKT 
plus einem Vielfachen des Wertes SCHRITTWEITE erge- 
ben und in dem Nummernbereich liegen. Die Punktnum- 
mem der neuen Punkte sind urn den Wert PUNKTINKRE- 
MENT erhoht oder emiedrigt gegenuber den Punktnum- 
mem in den Originalpunkten. 

Mit der Taste < J > auf die Programmabfrage, ob Linien 
mitkopiert werden sollen, fiihrt PED mit den oben angege- 
benen Parametern unmitfelbar das Kommando LINIEN- 
KOPIEREN aus. 

PUNKTE LOESCHEN 

Ldschen von Punktgruppen mit numerischer Eingabe. 
Linien konnen mitgeloscht werden. 

Menupfad: DATEN/DATEN-AENDERN/FORMEN/PUNK- 
TE-LOESCHEN 

Nach der Auswahl muB der zu bearbeitende Punktbe- 
reich eingegeben ■ werden. Dazu werden die GrbBen 
ANFANGSPUNKT, ENDPUNKT und SCHRITTWEITE 
abgefragt. Die Eingaben werden mit < RETURN > uber- 
nommen. Danach wird das Kommando ausgefuhrt. 

Das Kommando kann wahrend der Eingabe mit <X> 
abgebrochen werden. 

Alle Punkte, die in dem angegebenen Punktbereich lie- 
gen, werden geloscht, wenn SCHRITTWEITE=1 ist. Bei 
einergroBeren Schrittweite werden nur Punkte beriicksich- 
tigt, deren Nummern sich aus dem Wert ANFANGSPUNKT 
plus einem Vielfachen des Wertes SCHRITTWEITE erge- 
ben und in dem Nummernbereich liegen. Nach der Taste 
< J > auf die Programmabfrage, ob Linien mitgeloscht wer- 
den sollen, fiihrt PED mit den oben angegebenen Parame- 
tern unmittelbar das Kommando LINIEN-LOESCHEN aus. 

PUNKTE UMNUMERIEREN 

Umnumerieren von Punktgruppen mit numerischer Ein- 
gabe. Die betroffenen Linien werden der neuen Numerie- 
rung automatisch angepaBt. 

Menupfad: DATEN/DATEN-AENDERN/FORM EN/PUN K- 
TE-UMNUMERIEREN 

Nach der Auswahl muB der zu bearbeitende Punktbe- 
reich wie bei PUNKTE LOESCHEN eingegeben werden. 

Das Kommando kann wahrend der Eingabe mit <X> 
abgebrochen werden. 

Alle Punkte, die in dem angegebenen Punktbereich lie- 
gen, werden umnumeriert, wenn SCHRITTWEITE = 1 ist. 
Bei einer groBeren Schrittweite werden nur Punkte berCick- 
sichtigt, deren Nummern sich aus dem Wert ANFANGS- 
PUNKT plus einem Vielfachen des Wertes SCHRITT- 
WEITE ergeben und in dem Nummernbereich liegen. Die 
neuen Punktnummem sind urn den Wert PUNKTINKRE- 
MENT erhoht Oder emiedrigt gegenuber ihrem alten Wert. 
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PUNKTE VERSCHIEBEN 

Verschieben von Punktgruppen mit numerischer Ein- 
gabe. Der Verschiebungsvektor ist numerisch einzugeben. 

Menupfad: DATEN/DATEN-AENDERN/FORMEN/ 

PUNKTE-VERSCHIEBEN 

Nach der Auswahl mu8 der zu bearbeitende Punktbe- 
reich eingegeben werden. Dazu werden die GroBen 
ANFANGSPUNKT, ENDPUNKT und SCHRITTWEtTE 
abgefragt. Danach sind die X-, Y- und 2-Koordinaten des 
Verschiebungsvektors einzugeben. Die Eingaben werden 
mit < RETURN > ubernommen. Danach wird das Kom- 
mando ausgefiihrt. Das Kommando kann wahrend der Ein- 
gabe mit <X> abgebrochen werden. 

Alle Punkte, die in dem angegebenen Punktbereich lie- 
gen, werden verschoben, wenn SCHRnTWEITE=1 ist, Bei 
einer groBeren Schrittweite werden nur Punkte berucksich- 
tigt, deren Nummern sich aus dem Wert ANFANGSPUNKT 
plus einem Vieifachen des Wertes SCHRITTWEITE erge- 
ben und in dem Nummernbereich liegen. Die neuen Punkt- 
koordinaten ergeben sich durch Addition des Verschie- 
bungsvektors. 

PUNKTE-SORTIEREN 

Die Punkttabelle wird nach aufsteigenden Punktnum- 
mern sortiert. 

Menupfad: DATE N/DATEN-ORDN EN/PUN KTE-SOR- 
TIEREN 

Die Operation lauft automatisch ab und endet nach eini- 
ger Zeit mit einer Anzeige der GrbBe des Datensatzes. 
Loscheintrage mit der Kennzahl -1 werden mitsortiert, ste- 
hen also hinterher ganz vorne im Datensatz. Es empfiehit 
sich, vor dem Sortieren den Datensatz zu komprimieren. 

Nach diesen Operationen kann ein neues Bild unter 
AUGEN niitzlich sein, um sicher zu sein, da6 noch alles in 
Ordnung ist. 

AnschlieBend wird der fertige Datensatz unter 
DATEN/2-DATEN-SPEICHERN auf Diskette gesichert. Die 
Geratenummer 8 braucht nur mit < RETURN > bestatigt 
zu werden, und danach wird ein Name fur den Datensatz 
eingegeben. Der Buchstabe »X« darf hierin nicht vorkom- 
men, da <X> das Kommando abbricht. Hierdurch kann 
man sich aber auch (aufierhalb PED) schreibgeschOtzte 
Datensatze anlegen, wenn man beim Laden solcher Daten- 
satze anstelle von »X« das Symbol »?« verwendet. Wenn die 
Position des Augenpunktes und Blickpunktes mit in den 
Datensatz aufgenommen werden soil, muB dies vor dem 
Speichern in AUGEN geschehen. Wenn man im Augen- 
punktmenii ist und <S> druckt, wird der Augenpunkt 
unter der Nummer -1 an das Ende des Datensatzes ange- 
fiigt. Dasselbe gilt fur den Blickpunkt innerhalb dessen 
Menus. Der Datensatz wird soerweitert, daB bei einem spa- 
teren komptetten Speichern (mit <K>) diese Daten wie 
normale Punkte mitgespeichert werden. Durch die Losch- 
kennung -1 ist aber sichergestellt, daB diese Daten bei 
praktisch alien anderen Kommandos ubergangen werden. 

Umgekehrt kann man nach dem Laden eines solchen 
Datensatzes mit den Tabellenkommandos <A> und 
<B> Punktdaten zum Augen- beziehungsweise Blick- 
punkt hin ubertragen. 

Lediglich der GroBen- und der Zoomfaktor sind nicht 
ubertragbar auf den Datensatz. 

RAUMV 

Relative raumliche Verzerrung mit einem festen Bezugs- 
punkt. Das Kommando bearbeitet entweder Original- 
punkte Oder eine Kopie. 

Im Sonderfall ist auch Projektion auf den Bezugspunkt 
Oder eine Punktspiegelung mogiich. 

Menupfad: BEWEG/MASTB/RAUMV 



Fur die Verzerrung muB zuerst der Bezugspunkt und 
dann der Verzerrungsfaktor definiert werden. Die Abstande 
der zu bearbeitenden Punkte vom Bezugspunkt werden 
berechnet und entsprechend dem Verzerrungsfaktor ver- 
andert. Der Verzerrungsfaktor ergibt eine Projektion auf 
den Bezugspunkt, der Wert -1 eine Spiegelung im Bezugs- 
punkt. Danach wird entschieden, ob eine Kopie anzuferti- 
gen ist und wie die neuen Punktnummern lauten sollen. 
AbschlieBend wird das Bearbeitungsobjekt festgelegt. 

Bei alien numerischen Eingaben des Kommandos ist der 
TASCHENRECHNER aktiviert. 

Wenn der Grafikcursor aktiviert ist, stehen alle DIREKT- 
KOMMANDOS zur Verfugung. In alien Modi kann das Kom- 
mando mit <X> abgebrochen werden. 

Fur die Festlegung des Bezugspunktes wird zuerst ein 
Konstruktionspunkt angepickt. Ein positiver MASS- 
FAKTOR>1 vergrdBert die Abstande. Nach der Bestati- 
gung des Wertes MASSFAKTOR mit < RETURN > ist 
durch Tastendruck festzulegen, ob eine Kopieverzerrung 
gewunscht wird (<J>) oder nicht. Im Falle <J> muB 
durch das PUNKTINKREMENT festgelegt werden, welche 
Nummern die neu entstehenden Punkte erhalten. Die 
Nummern der Kopiepunkte ergeben sich durch Addition 
der Nummern der Originalpunkte und des Inkrementwerts. 

Die belden Moglichkeiten fur die Eingabe des Bearbei- 
tungsobjekts und alles Weitere wie Schrittweite etc. ent- 
spricht genau dem LINVE-Befehl. 

SCHEF 

Schnitt einer Ebene mit einem beliebigen Konstruk- 
tionsteil. 

Menupfad: FORME/SCHNT/SCHEF 

Nach der Auswahl erscheint der Grafikcursor. 

Innerhalb der numerischen Eingabe des Kommandos ist 
der TASCHENRECHNER aktiviert. 

Durch Anpicken von drei Konstruktionspunkten wird 
zuerst die Schnittebene festgelegt. Dabei ist die Reihen- 
folge unwichtig. Danach ist durch zwei Werte ANFANGS- 
PUNKT und ENDPUNKT das zu schneidende Objekt fest- 
zulegen. Alle Linien, die komplett in diesem Nummernbe- 
reich liegen, werden von dem Kommando geschnitten, 
sofern der Schnittpunkt innerhalb der Linie liegt. 

Danach mussen mit den Variablen SCHNITTPUNKT 
und SCHRITTWEITE die Nummern der Schnittpunkte fest- 
gelegt werden. Die Numerierung beginnt mit dem Wert 
SCHNITTPUNKT, Alle Eingaben sind mit < RETURN > 
abzuschlieBen. 

Die Schnittpunkte werden nicht in die geschnittenen 
Linien eingearbeitet. Dies muB gegebenenfalls von Hand 
mit LINZP nachgeholt werden. Die Schnittpunkte sind 
untereinander nicht durch Linien verbunden. Dies muB 
gegebenenfalls von Hand mit ZUSPP nachgeholt werden. 
An Stelle des Kommandos SCHEF kann unter Umstanden 
auch das Kommando LINVR verwendet werden. 

SCHGE 

Schnitt einer Geraden mit einer Ebene. Es wird eine Linie 
zum Schnittpunkt gezogen. 

Menupfad: FORME/SCHNT/SCHGE 

Nach der Auswahl erscheint der Grafikcursor. 

Innerhalb der numerischen Eingabe des Kommandos ist 
der TASCHENRECHNER aktiviert. 

Durch Anpicken von zwei Konstruktionspunkten wird 
zuerst die Gerade festgelegt. Dabei ist die Reihenfolge fur 
die Lage der neu entstehenden Linie zum Schnittpunkt 
wichtig. Die neue Linie beginnt in jedem Fall am ersten 
angepickten Punkt und endet am Schnittpunkt. Eine vor- 
handene Linie wird dabei unter Umstanden am Schnitt- 
punkt geteilt. Die angepickten Punkte brauchen nicht 
durch eine Linie verbunden zu sein. 
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Danach mussen drei Konstruktionspunkte angepickt 
werden, die die Schnittebene bestimmen. Ihre Reihenfolge 
spielt keine Rolle. Vor dem Schnitt ist fur den neu entste- 
henden Punkt noch eine Numrner festzulegen und mit 
< RETURN > zu ubergeben. Danach wird die gewunschte 
Linie berechnet und dargestellt. Fur die Funktion des Kom- 
mandos ist es unwichtig, ob die angepickten Punkte durch 
Linien verbunden sind Oder nicht. 

Weil eirt neuer Punkt entsteht, muB der Benutzer seine 
Punktnummerfestlegen. PED uberpriift, ob die neue Num- 
rner schon innerhalb des Datensatzes existiert. Andere 
Unstimmigkeiten in den Eingabeparametern fuhren dage- 
gen zum Abbruch des Kommandos. 

SCHGG 

Schnitt zweier Geraden in einerEbene. Es wird eine Linie 
zum Schnittpunkt gezogen. 

Menupfad: FORME/SCHNT/SCHGG 

Dieser Befehl ist bis auf die Eingabe der Schnittebene 
identisch mit dem SCHGE-Befehl. Anders als im SCHGE- 
Befehl mussen nach der Definition dererstenGeraden (von 
der aus die Linie zum Schnittpunkt gezogen wird) wieder 
zwei Konstruktionspunkte angepickt werden, die die 
andere Gerade bestimmen. Ihre Reihenfolge spielt bei der 
zweiten Geraden keine Rolle. Vor dem Schnitt ist fur den 
neu entstehenden Punkt noch eine Numrner festzulegen 
und mit < RETURN > zu iibergeben. 

Weil ein neuer Punkt entsteht, muB der Benutzer seine 
Punktnummer festlegen. 

Da numerische Ungenauigkeiten unvermeidbar sind, 
arbeitet das Kommando auch, wenn die beiden Geraden 
nicht in einer Ebene liegen. Es wird namlich aus beiden 
Geraden eine Hilfsebene berechnet, in der die zweite ange- 
pickte Gerade liegt, die aber im allgemeinen stets gesch nit- 
ten wird. Dies ist dann der Schnittpunkt. 

SCHNT 

Auswahl menu fur verschiedene Kommandos zur 
Berechnung von Schnittpunkten und -linien. 

Menupfad: FORME7SCHNT 

Nach der Auswahl erscheint ein Untermenu. Mit den 
Cursortasten kann ein Begriff eingestellt werden. Mit 
< RETURN > erfolgtdessen Auswahl. Mit <X> kann man 
das Menu verlassen. 

SCHGE bestimmt den Schnitt zwischen einer Konstruk- 
tionsgeraden und einer Konstruktionsebene. SCHGG 
schneidet entsprechend zwei Geraden, die in einer Ebene 
liegen. Zum Schnittpunkt wird eine Verbindungslinie gezo- 
gen. SCHEF berechnet den Schnittpunkt zwischen einem 
Konstruktionsobjekt und einer Ebene. PROJK projiziert 
Einzelpunkte auf eine Konstruktionsebene und zeichnet 
die Projektionslinie. 

SPIEG 

Spiegelung von Konstruktionsteilen an einer beliebigen 
Konstruktionsebene. Das Kommando bearbeitet entweder 
Originalpunkte oder eine Kopie. 

Menupfad: BEWEG/SPIEG 

Fur die Spiegelung muB zuerst die Spiegelebene defi- 
niert werden. Danach wird entschieden, ob eine Kopie 
anzufertigen ist und wie die neuen Punktnummern lauten 
sollen, AbschlieBend wird das Bearbeitungsobjekf festge- 
legt. 

Bei alien numerischen Eingaben des Kommandos ist der 
TASCHENRECHNER aktiviert. 

Zur Festlegung der Spiegelebene werden zuerst drei 
Konstruktionspunkte in beliebiger Reihenfolge angepickt. 

Andere Spiegelungen sind mdglich unter LINVE, 
EBENV (Spiegelung an einer Geraden) Oder RAUMV 
(Punktspiegelung). Nach der Spiegelebene ist durch 
Tastendruck festzulegen, ob eine Kopiespiegelung 




Bild 9. Wir setzen den Roboterarm komplett zusammen, 
korrigieren aber aus gestalterischen Grunden nachtraglich 
seine Form durch unterschiedliche MaBfaktoren 

gewunscht wird (<J>) oder nicht. Im Falle <J> muB 
durch das PUNKTINKREMENT festgelegt werden, welche 
Nummern die neu entstehenden Punkte erhalten. Die 
Nummern der Kopiepunkte ergeben sich durch Addition 
der Nummern der Originalpunkte und des Inkrementwerts. 
Die beiden Mbglichkeiten fur die Eingabe des Bearbei- 
tungsobjekts und alles Weitere entspricht genau dem 
LINVE-Befehl. 

SYSTEM 

Kommando zur sequentiellen Einstellung verschiedener 
Program mvariablen. 



Variable 


Slandardwert 


Dsdnrtong 


CP 


-1 


Steuert das Loschen der Grafik bei neuen Bil- 
dern. Mit CP=0 wird das Loschen unterdriickt, 
so daB Bi I der aus meh reren groBen Datensatzen 
ubereinandergezeichnet und als Hardcopy aus- 
gegeben werden kfinnen (Hardcopy im Monitor- 
modus). 


CU 





Form des Grafikcursors; Oder 1 moglich. 


QR 





Plotfile- Parameter ftir die Plotkoordinate X. 


QS 


2350 


Plotfiie-Parameter fur die Plotkoordinate Y. 


QP 


10 


Plotfile-Parameter fur den MaBstab (siehe 
PLOTFILE-SPEICHERN) die GroBe ergibt sich 
aus QQ = QP/XY; XY ist die Monitorverzerrung 
(Siehe DRUCKEREINSTELLEN). 


T3 


1 


Berechnung der Linienzuordnungstabelle im 
M aschinen program m; T3=0 Berechnung im 
Hauptprogramm. 


ZS 





GroBbuchstaben im Grafikmodus; ZS=B Klein- 
buchstaben. Im Textmodus kann man hier mit 
< SHIFT CBM> umschalten. 


RF 





Rahmenfarbe laut GSM-Tabefle. 


VF 


5 


Vordergrundfarbe entspricht PRINT CHR$(VF). 


HF 





Hintergrundfarbe laut CBM-Tabelle. 


GF 


16 


Grafikfarben; Bit 7-4 Vordergrundfarbe, Bit 3-0 
Hintergrundfarbe entspr. CBM-Tabelle. Die Sprite- 
farbe fur Sprite wird in PED nicht eingestellt. 


TV 


1 


Bildschirm an wahrend der Berechnung; TV=0 
ergibt Dunkelschaltung wahrend der Berech- 
nung. 


BP 





freier Ausgabewert auf Plotfile. 
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Meniipfad: DATEN/DATEN-AENDERN/SYSTEM 

Nach der Auswahl werden nacheinander die einstell- 
baren Variablen angezeigt. Durch Andern des Wertes und 
< RETURN > erfolgteineUmstellung, Mit <X> kann das 
Kommando an jeder Stelle beendet werden. 

Jede Neueinstellung muB mit < RETURN > erst abge- 
schickt werden, bevor man mit <X> das Kommando 
beenden kann. 
TASCHENRECHNER 

Arithmetische und MESSW-Speicheroperationen. 

Meniipfad: Aktiv bei numerischen Eingaben in grafi- 
schen Operationen. 

Die Aktivierung des Taschenrechners innerhalb eines 
anderen Kommandos erkennt man an dem Hinweis »W5:« 
links oben am Bildschirmrand. Der Rechner verfiigt iiber 
funf Speicher fiir die MESSW-Werte, einen aktuellen Spei- 
cher, die Anzeige und einen Zwischenspeicher fur die arith- 
metischen Operanden. 

DieTASCHENRECHNER-Kommandos bestehen mit der 
Ausnahme <W0> bis <W5> alle aus einem Tastendruck 
und simulieren einen ublichen Taschen rechner. 

Mit der Taste <X> wird nicht nur der Taschenrechner- 
modus abgebrochen, sondern auch das zugrundeliegende 
Kommando. Mit <RETURN> wird der Taschen rechner- 
modus abgeschlossen und ein angeforderter numerischer 
Wert an PED ubergeben. 

Es gibt folgende Kommandos: 

<V> blattert den Taschenrechner zyklisch einen Spei- 
cher weiter und bringtdessen Wert zur Anzeige. Dervorher 
angezeigte Wert wird nicht gespeichert. Die Anzeige links 
oben wird beim Blattern mitgeandert. 

<Z> blattert ahn I ichwie <V> einen Speicher zuriick. 

< M > ladt den Anzeigewert in den links oben angezeig- 
ten Speicher. 

< S > berechnet den Sinus der Anzeige und gibt diesen 
Wert in die Anzeige zuriick. Winkel werden im 360-Grad- 
MaB angenommen, 

<C> berechnet entsprechend den Cosinus der 
Anzeige und gibt diesen Wert in die Anzeige zuriick, 

<T> berechnet den Tangens der Anzeige und gibt die- 
sen Wert in die Anzeige zuriick, 

< A > berechnet den Arcustangens der Anzeige und gibt 
einen Winkel im GradmaB in die Anzeige zuriick. 

< I > berechnet den Kehrwert der Anzeige und gibt die- 
sen Wert in die Anzeige zuriick. 

<Q> berechnet das Quadrat der Anzeige und gibt die- 
sen Wert in die Anzeige zuriick. 

< U> tauscht den Anzeigewert und den Wert des links 
oben angezeigten Speichers gegeneinander aus. 

< * > aktiviert die Multiplikation fiir das Kommando 
< = > und schreibt den Anzeigewert in den Operanden- 
speicher. Die Anzeige wird auf 1 gesetzt. 

<{> aktiviert entsprechend <*> die Division. 
< SHIFT -> aktiviert entsprechend <*> die Subtrak- 
tion. 

< SHIFT + > aktiviert entsprechend < * > die Addition. 
<t> aktiviert entsprechend <*> die Potenzfunktton. 

< = > lost eine arithmetische Operation mit zwei Ope- 
randen aus. Der 1. Operand muB mit den vorgenannten 
Kommandos in den Operandenspeicher gebracht worden 
sein. Der 2. Operand ist stets der Anzeigewert. Das Ergeb- 
nis der Operation wird in den Anzeigespeicher geschrie- 
ben. Der Operandenspeicher bleibt unverandert. 

<W0> ... <W5> iiberschreibt die Anzeige mit dem 
Inhalt des jeweiligen Speichers, wobei aber der angezeigte 
Speicher aktiv bleibt und keine anderen Speicher veran- 
dert werden. 

AuBerdem konnen im Taschenrechnermodus die Cursor- 
tasten zur Position ierung verwendet werden, wobei das 



vorgegebene Schreibfeld nicht verlassen werden kann. Bei 
der Auswertung des Schreibfeldes verhalt sich der 
TASCHENRECHNER entsprechend der Basic-Funktion 
VAL. Zum Beispiei ergibt 12.3N56789 den Wert 12.3. 

WINKL 

Messung eines Winkels zwischen zwei sich schneiden- 
den Geraden in der Schnittebene. 

Meniipfad: BEWEG/MESSW/WINKL 

Es wird ein Winkel zwischen Grad und 180 Grad 
berechnet und angezeigt. Der MeBwert wird in den Spei- 
cher W1 des Taschenrechners iibernommen und kann 
zusatzlich auf einem angeschlossenen Drucker ausgege- 
ben werden. 

Nach der Auswahl von WINKL erscheint der Cursor. 
Wahrend der Punktauswahi mit dem Cursor sind alle 
Direktkommandos aktiviert. 

Durch Anpicken von drei Konstruktionspunkten werden 
der Winkel und zugleich die MeBebenefestgelegt, Dabei ist 
die Reihenfolge der Auswahl fiir das Ergebnis des Kom- 
mandos bestimmend. Der zweite ausgewahlte Punkt wird 
stets als Schnittpunkt der Schenkel des MeBwinkels ange- 
nommen. Die Reihenfolge der beiden anderen Punkte 
spielt keine Rolle. Die ausgewahlten Punkte brauchen in 
keiner Weise durch Linien verbunden zu sein. Der ange- 
zeigte MeBwert ist stets positiv und liegt stets im Bereich 
von Grad bis 180 Grad. Wertanderungen mussen im 
Taschenrechnermodus festgelegt werden. 

Nach der Punktauswahi wird der MeBwert angezeigt. Mit 
<X> gelangt man in das Menu zuriick. Mit <P> werden 
zusatzlich der MeBwert und die Nummern der angepickten 
Konstruktionspunkte auf einem angeschlossenen Drucker 
ausgegeben. 

Das Kommando wird im Falle eines Fehlersohneweitere 
Folgen abgebrochen. Es kann versehentlich passieren, 
daB durch ungeeignete Punktauswahi kein Winkel definiert 
wird. Durch Fehler, die aus Direktkommandos resultieren, 
wird lediglich das Direktkommando abgebrochen, aber 
nicht das WINKL-Kommando. 

ZUSPP 

Eine Linie zwischen zwei Konstruktionspunkten erzeu- 
gen. 

Meniipfad: FORME/LIN I E/ZUSPP 

Durch Anpicken von zwei Konstruktionspunkten wird die 
Linie erzeugt. Das Kommando ist nach dem Erscheinen 
des Grafikcursors wieder aktiv und kann nur mit <X> 
beendet werden. 

So arbeitet PED 



Mit dem Hauptprogramm PED werden zwei weitere Files 
mit den Bezeichnungen»MZ.*«und»TX.*«geladen. Diese 
konnen nachtraglich aktuaiisiert werden, wenn die Ein- 
sprungadressen erhalten bleiben, welche PED benotigt. 
TX.* enthait Texte, die in PED in Form von Menus und Mit- 
teilungen ausgegeben werden. MZ.* enthait einige grund- 
legende Maschinenprogramme fur die notwendigen Gra- 
fikbefehle, die bekanntiich im Commodore Basic V2.0 nicht 
enthalten sind. Diese Maschinenprogramme konnen 
natiirlich auch ohne PED mit LOAD "MZ.* ",8,1 geladen 
werden. 

Das Prog ram m wird ab Adresse $C800 geladen und ver- 
wendet in verschiedener Weise den gesamten RAM- 
AdreBraum ab dieser Adresse bis zur Endadresse $FFFF. 

Urn die Programme anderweitig einsetzen zu konnen, 
wird im folgenden erlautert, wie sie von Basic aus aufgeru- 
fen werden konnen. Durch die Form des Aufrufs ist sicher- 
gestellt, daB die Programme auch in compilierten Basic- 
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Programmen im allgemeinen. verwendet werden kdnnen, 
wie hier am Data-Becker-Compiler Basic-64 demonstriert 
worden ist. 

Interessierte finden die Aufrufe auf der Programm- 
service-Dsskette im File »Ped.info«. 

Vielleicht versuchen Sie ja einmal, ein eigenes Pro- 
gramm zu entwickeln, mit dem man zum Beispiel PED- 
Files weiterverarbeiten kann. Im Plotsektorgibtes noch viel 
zu tun, aber auch die Umwandlung der Datenbasis von 
dem Linienmodell auf ein Flachenmodell sind lohnende 
Projekte. Die Leistungsgrenze hat der C64 jedenfalls noch 
lange nicht erreicht. 

So konstruiert man mit PED 



Wenn man auf die Darstellung runder Formen verzichtet, 
kann man mit PED auch technische Elemente wie einen 
Gabelkopf (Bild 5 und 6) mit vorgegebenen Abmessungen 
weitgehend konstruktiv erzeugen, wobei nur geringfugige 
Rechnungen anfallen. Es genugt, in DATEN/3-DATEN- 
AENDERN/2-PUNKTE drei Punkte vorzugeben: 

PUNKT X Y Z 

999 

50 100 

1 50 

AuBerdem benotigt man in der Linientabelle unter 
1 -LINIEN: 

PUNKT PUNKT PUNKT PUNKT 
999 0-10 

1-10 

1 999 -1 

Damit geht man zuruck zum Hauptmenu und nach 
AUGEN, Dort stellt man ein: 



AUGENPUNKT 



10000 





9000 



BLICKPUNKT 

X:0 

Y:0 

Z:0 

F: 1 



Mit < RETURN > erhalt man eine fast paralleie Ortho- 
gonalprojektion, durch welche die nachfolgenden Kon- 
struktionsschritte anschaulich unterstiitzt werden. Urn den 
Hiffspunkt 999 in der Bildmitte als Mittelpunkt soil namlich 
zunachst ein regelmaBiges Achteck in der vorhandenen 
Ebene erzeugt werden. Die Seitenlange soil konstruktiv 
gewonnen werden. Dazu erzeugt man eine von Punkt 999 
ausgehende Linie mit einem Winkel von -22.5 Grad zur 
horizontalen Y-Achse. Man wahlt FORME/LINIE/LINEW. 
Drei Punkte sind anzupicken, und zwar 999, 1 und in 
genau dieser Reihenfolge. 999 ist der Anfangspunkt der 
neuen Linie, die Verbindung von 999 nach 1 ist die positive 
0-Grad-Richtung, und Punkt definiert zusammen mit den 
beiden anderen die Konstruktionsebene und die positive 
Richtung der Drehachse senkrecht aus dem Bild heraus. 

Danach ist die LINIENLANGE: 70 eingegeben und der 
neue Punkt bekommt, daer nur ein Hilfspunkt ist, die Num- 
mer 998. 

Wenn man die vertikaie Gerade durch Punkt und 1 mit 
der neuen Hiifslinie schneidet, erhalt man den ersten Eck- 
punkt des Achtecks. Dazu wahlt man FORME/SCHNT/ 
SCHGG und pickt zuerst die Endpunkte der vertikalen 
Linie an und dann die Endpunkte der anderen Linie. Der 
Schnittpunkt erhalt die Nummer 2. 

Der Abstand vom Punkt 1 zum Punkt 2 entspricht auBer- 
dem der halben Seitenlange des Achtecks. Diese wird 
unter BEWEG/MESSW7LAENG ermittelt. Es genugt, die 



Ubersicht aller Menus und Kommandos in PED 


ABSGG 


Abstand zweier Geraden 


ABSPE 


Abstand Punkt Ebene 


ABSPG 


Abstand Punkt Gerade 


ALLES LOESCHEN 


Datensatz komplett lose hen 


ANS1CHTENFOLGE 


Bildfolge entlang einer Bahn 


AUGEN 


Perspektive und Bild best i mm en 


BEWEG 


Messung Oder raumliche Transformation 


BIBLI 


Quadrate Oder Wiirfel 


B1LOPUNKTE 


Anzeige der Bildkoordinaten 


B1LDSCHIRM AUS 


Dunkelschaltung des Videobildes 


BLINDPUNKTE/LINIEN... 


Loschung unbrauchbarer Daten 


DATEN 


Ein/Ausgabe und Datensatz bearbeiten 


DATEN AENDERN 


Datensatz numerisch bearbeiten 


DATEN DRUCKEN/PLOTTEN 


Druckereinstellung und -ausgabe 


DATEN KOMPRIM1EREN 


Umordnung des Datensatzes 


DATEN LADEN 


Eingabe von Diskette 


DATEN ORDNEN 


Sortierung, Komprimierung Oder 

Bereinigung 


DATEN SPEICHERN 


Ausgabe aut Diskette 


DIREKTKOMMANDOS 


wenn der Grafikcursor an ist 


DOPLT 
DOPPELPUNKTeLINIEN... 


Doppel punkt reduzieren 

alle Doppeipunkte/linien bearbeiten 


DREHG 


Konstruktionsteil drehen 


DRUCKER EINSTELLEN 


Vorschub, Papier, Bildeinstellungen 


EBENV 


Relatiwerzerrung mit Bezugsebene 


FLOPPY DISK 


Verzeichnis, Fileoperationen 


FORME 


Punkt- und Linienoperationen 


FORMEN 


Punkt- und Liniengruppen numerisch 


GERAD 


Konstruktionsteil verscbieben 


KOPIE 


Hardcopy fur Drucker mit CBM-Modus 


LAENG 


Abstand zweier Punkte 


LINEW 


Linie in Ebene erzeugen 


LINIE 


Li nien kommandos 


LINIEN 


Linientabelle bearbeiten 


LINIEN KOPtEREN 


Liniengruppe numerisch kopieren 


LINIEN LOESCHEN 


Liniengruppe numerisch lose hen 


LINIEN SORT1EREN 


Linientabelle umordnen 


LINPP 


Linie verlangern 


LINVE 


Relatiwerzerrung mit Bezugsebene 


LINVR 


Schragverzerrung, Projektion 


LINZP 


Punkt in Linie einarbeiten 


LOEPP 


Linie loschen 


LOESC 


Punkt mit seinen Linren I6schen 


LOTEB 


Lot auf eine Ebene 


LOTGR 


Lot auf eine Gerade 


MASTB 


Verzerrungen, Projektionen, 
Spiegelungen 


MESSW 


Langen- und Winkelmessung 


NORMA 


Norm ale auf Ebene errichten 


PRISM A/GITTERLINIEN 


Strukturlinien erzeugen 


PROJK 
PUNKT 


Projektionslinien erzeugen 
Einzelpunktoperationen 


PUNKTE 


Punkttabelle bearbeiten 


PUNKTE KOPIEREN 


Punktgruppe numerisch kopieren 


PUNKTE LOESCHEN 


Punktgruppe numerisch loschen 


PUNKTE SORTIEREN 
PUNKTE UMNUMMERIEREN 


Punkttabelle umordnen 

Punktgruppe numerisch umnumerieren 


PUNKTE VERSCHtEBEN 


Punktgruppe numerisch verschieben 


RAUMV 


Re lati werzerru ng, Punktspiegelung 


SCHEF 


Schnitt Ebene Konstruktionsteil 


SCHGE 


Schnitt Gerade Ebene 


SCHGG 


Schnitt zweier Geraden 


SCHNT 


Schnittoperationen 


SPIEG 


Spiegelung an einer Ebene 


SYSTEM 


Programmvariabien einstellen 


TASCHENRECHNER 


unterstiitzt nurnerische Eingaben 


WINKL 


Winkelmessung in Ebene 


XXXXX 


nicht belegt 


ZUSPP 


Linie zwischen zwei Punkten 



beiden Punkte anzupicken. Der Meflwert wird angezeigt 
und in den Taschenrechnerspeicher W0 geladen. Mit 
<X> verlaBt man die Messung. 
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Nun soil an Punkt 2 mit FORME/LINIE/LINEW die erste 
komplette Achteckseite angehangt werden. Es werden 
dazu in LINEW die Punkte 2, 1 und 999 in dieser Reihen- 
folge angepickt. Die vorgeschlagene Linienlange wird mit 
<V> weitergeblattert. Es erscheint der MeBwert WO: 
LAENG von oben. Mit <*>, der Zahl <2> und < = > 
erhalt man den gesuchten Wert, der mit < RETURN > an 







Bild 10. Der Roboterarm in einer neuen Position 



PED iibergeben wird. Der erforderliche Winkel betragt 
+ 135Gradundderneue Punkt soil die Nummer 3 tragen. 

Auf dieselbe Art kann man in LINEW mit den Punkten 3, 
2 und 999 in genau dieser Reihenfolge eine weitere Linie 
mitdem Endpunkt 4 erzeugen. Hierbei wird die Lange der 
Linie von Punkt 3 nach Punkt 2 als LINIENLANGE vorge- 
schlagen und mu8 nur noch mit < RETURN > bestatigt 
werden. Der Winkel ist wieder +135Grad. Diese Operation 
muB nochmals wiederholt werden, um den nachsten Eck- 
punkt, der die Nummer 5 erhalt, zu konstruieren. 

Die obere horizontale Begrenzungslinie der fast fertigen 
Gabelkopfflache ist ebenfalls mit LINEW herzustellen, Wer 
nicht mitgerechnet hat, mu8 zuerst einmal unter 
BEWEG/MESSW/LAENG die horizontale Breite der Form 
vermessen. Dazu pickt man die gegeniiberliegenden 
Punkte 2 und 5 an und erhalt die Anzeige: LAENG: 100 P/X. 

Man sieht daran die beachtliche Prazision von PED und 
beendetdie Messung mit <X>. In FORME/LINIE/LINEW 
wird nun an Punkt Oganzrechts oben eine horizontale Linie 
gehangt. Dazu pickt man in dieser Reihenfolge die Punkte 
0, 1 und 999 an. Die Drehachse zeigt nach der Rechten- 
Hand-Regel in die Bildschirmebene hinein und ein positi- 
ver Drehwinkel von +90 Grad ergibt mit der von Punkt zu 
Punkt 1 nach unten weisenden positiven 0-Grad-Richtung 
genau die gewiinschte horizontale nach links weisende 
Richtung fur die neue Linie. Die LINIENLAENGE ist wie 
oben festgestellt 100, der DREHWINKEL ist +90 Grad und 
der neue Punkt erhalt die fortlaufende Nummer 6. 

Es ist nun ein leichtes, in ZUSPP die Punkte 6 und 5 
anzupicken und damit die Platte zu vervollstandigen. 
ZUSPP wird danach mit <X> veriassen. 

Im nachsten Abschnittsoll beschrieben werden, wie man 
ein zentriertes achteckiges Loch mit einem Maximaldurch- 
messer von 50 In diese Flache bekommt. Man vermiBt 
hierzu in BEWEG/MESSW/LAENG den Abstand der 
Punkte 999 und 2 auf der unteren Hilfslinie von 999 nach 
998: LAENG: 54.11961 P/X. 

Dieser Wert ist damit im Taschenrechnerspeicher W0. 



Mit <X> verlaBt man die Messung und geht nach 
BEWEG/MASTB/RAUMV. Dies ist eine relative maBstabli- 
che Verzerrung, bei der ein Raumpunkt als Bezugspunkt 
dient und alle zu bearbeitenden Punkte ihren Abstand zu 
diesem Bezugspunkt um einen vorzugebenden Faktor 
andern konnen. Hiermit soil aus der Achteckform der 
Punkte 2, 3, 4 und 5 eine verkleinerte Kopie mit dem 
Bezugspunkt 999 erzeugt werden, Als erstes wird also der 
Mittel punkt 999 angepickt. Nun wird mit <V> der Wert 
W0: LAENG 54.11961 eingeblendet. Mit <l> erhalt man 
dessen Kehrwert 0.0184775906 und mit <*> 25 und 

< = > wird daraus der richtige MASSFAKTOR: 
0.461939765, welcher mit < RETURN > abgeschickt wird. 
Mit Kopie <J> und PUNKTINKREM.: 10fordert man eine 
Kopieverzerrung an, wobei die neu entstehenden Punkte 
jeweils Punktnummer haben, die um 10 groBer sind als die 
Nummern der Originalpunkte, auf die man das Kommando 
RAUMV anwenden will. Das Kommando wird vervollstan- 
digt mit den Parametern 

ANFANGSPUNKT: 2 ENDPUNKT: 5 SCHRITTWEITE: 1 
Die neue Achteckform der Punkte 12 bis 15 soil nun um 
die horizontale Achse durch die Punkte 999 und 1 um 180 
Grad nach oben gedreht werden. Vom Hauptmenii ausge- 
hend geht man in BEWEG/DREHG und pickt diese beiden 
Punkte als Drehachse an. Der DREHWINKEL ist 180 Grad 
und es wird mit Kopie <J> und PUNKTINKREM.: 10 eine 
Kopiedrehung angefordert. Aus den Originalpunkten 12 bis 
15 entstehen dabei die neuen Punkte 22 bis 25 mit den 
Parametern 

ANFANGSPUNKT: 12 ENDPUNKT: 15 SCHRITTWEITE: 1 

Damit haben die Hilfspunkte 998 und 999 ihre Schuldig- 

keit getan und konnen gelbscht werden. Dies geschieht in 

FORM E/PUNKT/LO ESC. Aber Vorsicht, denn wenn nun 

< RETURN > gedruckt wird, verschwindet jedesmal ein 
Punkt mit alien zu ihm hinlaufenden Linien auf Nimmerwie- 
dersehen. Also sorgfaltig Punkt 998 anfahren und erst 
dann < RETURN > drucken und dann Punkt 999 mog- 
lichst genauso vorsichtig anpicken. Danach mit <X> 
sofort dieses Kommando veriassen. 

Unter FORME/LINIE/ZUSPP kann man durch einfaches 
Anpicken von je zwei Punkten die beiden fehlenden Verbin- 
dungslinien von Punkt 12 nach Punkt 22 und von Punkt 15 
nach Punkt 25 erzeugen, bevor man dieses Kommando mit 
<X> beendet. 

Wahrend bisher alles zweidimensional war, beginnt nun 
der dreidimensionale Teil der Konstruktion, und zwar 
zunachst der systematische Teil. 

Eine gunstige Perspektive erhalt man in AUGEN mit den 
Werten: 



AUGEN PUNKT 


BLICKPUNKT 


X:600 


X: 


Y:700 


Y: 


Z:800 


Z:70 


F: 900 


F: 1 



Um ein raumliches Gabelstuck zu erhalten, wird die fer- 
tige Platte ein wenig mit KOPIE verschoben. Da in der Kon- 
struktion bisher noch keine Konstruktionsrichtung vorhan- 
den ist, die auSerhaib der Ebene liegt, muB man eine sol- 
che Richtung entweder erst erzeugen Oder ein besonderes 
Verschiebungskommando verwenden. Zum einen bietet 
PED das Kommando NORMA zur Errichtung einer Norma- 
len auf einer Konstruktionsebene, zum anderen kann man 
aber auch unter DATEN/3-DATEN-AENDERN/3-FORMEN 
Punkte kopieren und verschieben, wenn man die Verschie- 
bungsrichtung wie in diesem Beispiel kennt. Als dritte Mog- 
lichkeit bietet sich das Kommando NORMV an, welches 
man unter BEWEG/MASTB/NORMVerreicht. Man muB mit 
drei Konstruktionspunkten eine Ebene festlegen, zu der 
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senkrecht und absolut verschoben werden kann. Im Bei- 
spiel pickt man dazu die Punkte 6, und 1 in dieser Reihen- 
folge an. Die Reihenfolge hat EinfluB auf das Vorzeichen 
derVerschiebunggemaBderRechte-Hand-Regel. Danach 
ist als VERSCHIEBUNG: 20 einzugeben, welches die 
Starke des Gabeiteils wird. Mit Kopie < J> und PUNKTIN- 
KREM.: 100 fordert man eine Kopieversehiebung an. Den 
zu bearbeitenden Punktbereich beschreibt man mit den 
Werten 
ANFANGSPUNKT: ENDPUNKT: 99 SCHRITTWEITE: 1. 

Es entsteht eine zweite gelochte Flache, welche gegen- 
ufaer der ersten um 20 nach hinten verschoben ist. Die feh- 
lenden Verbindungslinien zwischen den beiden Flaehen 
erzeugt man in DATEN/3-DATEN-AENDERN/3-FORMEN/ 
8-PRISMA/GITTERLIN!EN. 

Das Kommando wird wegen der Numerierung des Bei- 
spiels zweimal benotigt und zwar mit folgenden Werten: 



FANGSPUNK1 


ENDPUNKT 


SCHRITTWEITE 


PUNKT1NKREMENT 


1 


5 


1 


100 


10 


99 


1 


100 



Hierdurch bleiben die Linien von Punkt nach 100 und 
von Punkt 6 nach 106 ausgespart, wie man sich unter 
AUGEN mit < RETURN > in einem neuen Bild ansehen 
kann. 

Das ganze Teil wird nun nochmals kopiert und verscho- 
ben. Hierzu geht man in BEWEG/GERAD, welches das 
gebrauchlichste Verschiebungskommando ist. Man defi- 
niert durch Anpicken zweier Konstruktionspunkte die posi- 
tive Verschiebungsrichtung. In diesem Falle die beiden lin- 
ken oberen Ecken Punkt 6 und 106. Als Verschrebungs- 
lange soil 60 verwendet werden. Mit Kopie < J > INKREM.: 
200 ANFANGSPUNKT: ENDPUNKT: 199 SCHRITT- 
WEITE: 1 entsteht ein weiteres Gabelteil. 

Es fehlen oben noch ein paar Verbindungen und Veran- 
derungen.undderhalbeGabelkopfwarefertig.Aberessoll 
noch ein drittesverkurztesGabelteilverkehrtherum auf die 
beiden anderen draufgesetzt werden. Hierzu spiegelt man 
eines der vorhandenen Teile mit KOPIE und bringt es dann 
an die endgultige Position. 

Die Spiegelung erfolgt in BEWEG/SPIEG. Drei Punkte 
der Spiegelebene sind in beiiebiger Reihenfolge anzu- 
picken, z.B. die Punkte 6, und 200. Mit Kopie <J> 
INKREM.: 400 ANFANGSPUNKT: ENDPUNKT: 199 
SCHRITTWEITE: 1 erhalt man eine drittes Teil mit den 
Punktnummern im Bereich von 400 bis 599. Dieses Teil ist 
nun noch mittig zu verschieben mit dem Kommando 
BEWEG/GERAD. Die positive Verschiebungsrichtung 
bestimmt man durch Anpicken der Punkte 200 und 300 
rechts oben. Die vorgeschlagene VERSCHIEBUNG: 20 
mu8 geandert werden in den Wert 30 und mit < RETURN > 
abgeschickt werden. Die weiteren Kommandoparameter 
sind: 

Kopie <N> ANFANGSPUNKT: 400 ENDPUNKT: 599 
SCHRITTWEITE: 1 

Als nachstes soil das dritte Gabelteil um 40 gekurzt wer- 
den. Da die Punkte 400, 406, 500 und 506 nicht mitverscho- 
ben werden sollen, mu8 man diese entweder umnumerie- 
ren Oder zweiVerschiebungenvorsehen. Das Umnumerie- 
ren ist ein DIREKTKOMMANDO und kann in jedem grafi- 
schen Kommando ausgefuhrt werden, wenn der Cursor 
aktiv ist. Am praktischsten ist es, hierfur 
BEWEG/MESSW/LAENG auszuwahlen. Die fraglichen 
Punkte liegen in der gemeinsamen Ebene der drei Gabel- 
teile. Sie sind mit dem Cursor anzufahren, Aber anstatt die 
Punkte mit < RETURN > anzupicken, werden ihre Punkt- 
nummern mit dem Direktkommando <P> zur Anzeige 
gebracht. Durch Uberschreiben der angezeigten Punkt- 
nummer und Bestatigung mit < RETURN > erfolgt die 







^ 



Bild 11. Es lohnt sich, mit dem Roboterarm zu experimen- 
tieren. Drehpunkte bilden die Zusatzachsen, 



Umnumerierung intern. Danach ist man wieder im Cursor- 
modus. Durch das Umnumerieren wird ubrigens kein 
Anpicken ausgelost. Das passiert nur, wenn man im Cur- 
sormodus auf < RETURN > druckt. 

Falls gewunscht, kann man im Cursormodus mit der 
Taste <Z> eine zweifache AusschnittsvergroBerung 
bekommen, durch welche das Anfahren der Punkte 
erleichtertwird. Mit< H> machtman dies Kommando wie- 
der riickgangig. 

Die vier Punkte werden zweckmaBig umnumeriert in 
1400, 1406, 1500 und 1506, weil dies leicht zu machen ist 
und die neuen Nummern sicher auBerhalb des bisher ver- 
wendeten Nummernbereichs liegen. Mit <X> kann man 
im Cursormodus LAENG abbrechen und in BEWEG/ 
GERAD die Verkiirzung des dritten Gabeiteils bewirken. 

Die positive Verschiebungsrichtung von oben nach 
unten wird zum Beispiel durch Anpicken von Punkt 6 und 
5 in dieser Reihenfolge festgelegt. Als VERSCHIEBUNG 
ist 40 einzugeben und mit < RETURN > abzuschicken. Mit 
den weiteren Parametern: 

Kopie <N> ANFANGSPUNKT: 400 ENDPUNKT: 599 
SCHRITTWEITE: 1 

wird das Kommando GERAD vervollstandigt. 

Hiernach sollte man die Umnumerierungen riickgangig 
machen. 

Es sind nun noch vier Innenpunkte an der Oberkante der 
beiden unteren Gabelteile soweit nach unten zu verschie- 
ben, daB durch einf aches Punkteverbinden die fehlenden 
Linien erzeugt werden konnen. In BEWEG/GERAD pickt 
man beispielsweise die Punkte 6 und 5 in dieser Reihen- 
folge an und wahlt die VERSCHIEBUNG: 40 und Kopie 
<N>. 

Die Auswahl der vier Punkte soil durch Anpicken erfol- 
gen. Dazu schickt man den ANFANGSPUNKT: -1 mit 

< RETURN > ab. Der Cursor erscheint und man pickt die 
Punkte 100, 106, 200 und 206 in beiiebiger Reihenfolge an. 
Der letzte der vier Punkte muB mit zweifachem 

< RETURN > zweimal unmittelbar nacheinander ange- 
pickt werden. Hieran erkennt PED das Ende dieses Aus- 
wahlmodus und fiihrt das Kommando GERAD aus. Vor 
dem Anpicken istesratsam, mit <Z> das Bild zuzoomen. 

In FORME/LINIE/ZUSPP werden durch Anpicken von je 
zwei Konstruktionspunkten die fehlenden Linien erganzt, 
so daB die drei Gabelteile hinterher einen kompletten 
Gabelkopf bilden. ZUSPP wird mit <X> beendet. 

Man kann noch in FORME/LINIE/LOEPP die Linien zwi- 
schen Punkt 1 und 101, 201 und 301 sowie 401 und 501 
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loschen durch Anpicken von je zwei Punkten. LOEPP wird 
mit <X> verlassen. 

Danach sollte man den Datensatz ordnen und speichern 
und kann ihn in Rune von alien Serten betrachten. 

Die Konstruktion eines stilisierten Knickarm roboters 
(Blld 7 bis 11) ist konstruktiv recht einfach, aber es ist doch 
faszinierend, wenn man mit PED den simulierten Roboter 
veranlaBt, eine seiner 6 Achsen urn ein bestimmtes Winkel- 
maB zu verandern, und wenn man dann das Ergebnis der 
Bewegung sieht. Da PED eigentlich fur diese Zwecke nicht 
vorgesehen ist, sollte man nicht traurig sein, daB eine 
gezielte Bahnsteuerung mit PED nicht annahernd erreich- 
bar ist, weil hlerfur bestimmte Steueralgorithmen erforder- 
lich sind, die den Rahmen von PED sprengen wurden. 

Man beginnt den Roboter mit einem Wurfel unter 
FOR ME/BIB LI/4-WURFEL 

Als KANTEN LANGE geniigt 300 und als ANFANGS- 
PUNKT2. Wer dann unter AUGEN nureinen kleinenPunkt 
sieht, sollte wie folgt einstellen: 



AUGENPUNKT 
X: 2000 
Y: 3000 
Z: 2000 
F: 250 



BLICKPUNKT 
X: 
Y: 
Z: 1200 
F: 1 



Die Punktnummern 2 bis 9 sind nun vergeben. Die 
Punktnummern und 1 sind reserviert, und zwar fur die 
Drehachse des Korpers, denn so heiBt das Roboterteil, 
welches schon sichtbar (aber noch lange nicht fertig) ist. 

Man geht nun nach BEWEG/GERAD. Durch Verschie- 
ben einer senkrechten Linie mit Kopie soil die Drehachse 
in die Mitte des Wiirfels gebracht werden. Man pickt als Ver- 
schiebungsrichtung eine Deckeldiagonale des Wurfels an 
und erhalt die Anzeige VERSCHIEBUNG: 424.264069. Die 
Verschiebungsrichtungstimmt, aber der Wert mufi halbiert 
werden. Also druckt man, weil derTaschenrechner ja aktiv 
ist, die Taste </>, schreibt in die Anzeige die Zahl 2 und 
druckt die Taste < = >. Das Ergebnis lautet VERSCHIE- 
BUNG: 212.132035 und wird mit < RETURN > abge- 
schickt. Die halbe Oiagonalenlange zusammen mit der 
Diagonalenrichtung verschieben eine der senkrechten 
Geraden genau in die Korpermitte. Man druckt nun bet 
Kopie auf <J>, gibt als PUNKTINKREMENT: 100 ein, 
druckt < RETURN > und bei der Frage ANFANGSPUNKT: 
-1 nochmals < RETURN >. Damit kann man die zu ver- 
schiebenden zwei Punkte mit dem Grafikcursor anpicken. 
Beim zweiten Punkt druckt man zweimal hintereinander 

< RETURN > als Endemeldung. Danach fiihrt PED das 
Kommando aus. 

Als nachstes sollen die neuen Korperachsenpunkte 
umnumeriert werden, da dies fur das spatere Bewegen des 
Roboters wichtig ist. Der untere Punkt soil in Nummer 
umbenannt werden, der obere in Nummer 1. Dazu geht 
man am besten in BEWEG/MESSW/LAENG . Man fahrt bei- 
spielsweise den unteren Punkt mit dem Grafikcursor an 
und druckt nun <P>. Es erscheint zum Beispiel PUNKT: 
103. Diese Zahl wird mit uberschrieben und mit 

< RETURN > abgeschickt. Damit heiBt Punkt 103 nun 
Punkt und der Grafikcursor wartet im Befehl LAENG 
immer noch auf Arbeit. Man geht nun die Achse hoch und 
wandelt mit der Taste < P> den angezeigten Punkt 107 urn 
in den Punkt 1. Damit hat LAENG seine Schuldigkeit getan 
und wird mit <X> abgebrochen. 

Durch Verschieben mit Kopie werden nun weitere Teile 
des Roboters hergestellt. Zunachst wird der Kbrper ohne 
Drehachse urn 600 nach oben verschoben. Dazu pickt man 
in GERAD zwei Punkte an, welche die Richtung von unten 
nach oben weisen und gibt die VERSCHIEBUNG 600 ein. 
Mit Kopie <J> , PUNKTINKREMENT 20, ANFANGS- 



PUNKT 2, ENDPUNKT 9 und SCHRITTWEITE 1 wird das 
Kommando ausgefuhrt. 

Der neue Wurfel erhalt eine Drehachse im unteren 
Deckel parallel zu zwei Deckel kanten. Damit schneidet 
diese Drehachse die beiden anderen Deckel kanten in 
deren Mitte. Die Achse wird durch Verschieben mit Kopie 
aus einer Deckel kante erzeugt. Man pickt in GERAD zuerst 
die positive Verschiebungsrichtung durch zwei Punkte an. 
Als VERSCHIEBUNG benotigt man nicht 300 sondern die 
Halfte, also 150. Mit Kopie <J>, INKREMENT 100 und 
ANFANGSPUNKT -1 kann man diezuverschiebende Linie 
mit dem Grafikcursor anpicken. Der letzte Punkt wird mit 
zweifachem < RETURN > angepickt. Danach startet das 
Kommando mit der Ausfiihrung. 

Die nachste Aufgabe besteht darin, die Nummem der 
Drehachsenpunkte an das Modell anzupassen. Dies 
geschiehtam besten in MESSW/LAENG. Wie oben bereits 
beschrieben, fahrt man die Punkte an und numeriert sie mit 
dem DIREKTKOMMANDO <P> urn in Nummer 20 und 
21. 

Nun wird der obere Wurfel, welcher als Oberarm des 
Roboters bezeichnet wird, mit KOPIE nach unten verscho- 
ben und bildet damit die Schulter. Man wahlt in GERAD die 
senkrechte Richtung nach unten durch Anpicken zweier 
Punkte und verwendet die ubrigen Parameter VERSCHIE- 
BUNG 300, KOPIE-<J>, PUNKTINKREMENT -10, 
ANFANGSPUNKT 20, ENDPUNKT 29 und SCHRITT- 
WEITE 1. Die Schulter belegtsomit die Punktnummern 10 
bis 19 und hat bereits eine Drehachse. 

Der Roboter ist in seiner Grundform fertig, wenn das 
ganze Teil von Punkt bis 29 mit KOPIE auf die vorhande- 
nen drei Wurfel aufgesetzt wird. Hierzu wahlt man in 
GERAD die positive Richtung nach oben durch Anpicken 
von zwei geeigneten Punkten und benotigt die ubrigen 
Parameter VERSCHIEBUNG 900, KOPIE <J>, INKRE- 
MENT 30, ANFANGSPUNKT , ENDPUNKT 29 und 
SCHRITTWEITE 1. 

Die Konstruktion sieht zwar noch nicht wie ein echter 
Roboter aus, hat aber schon alle erforderlichen Merkmale 
und eine fur das Bewegen der Korperteile geeignete Nume- 
rierung. Dieoberen drei Korperteile heiBen tibrigens Unter- 
arrn, Hand und Finger. 

Der Roboter soil nun aus optischen Grunden ab der 
Schulter verjungt werden. Hierzu geht man in 
BEWEG/MASTB/EBENV Man pickt die beiden Endpunkte 
und 1 der Korperdrehachse an und schafft dadurch eine 
Bezugsachse, bezuglich derer die Punktabstande verklei- 
nert werden konnen. Mit dem MASSFAKTOR 0.5, KOPIE 
<N>, ANFANGSPUNKT 16, ENDPUNKT 99 und 
SCHRITTWEITE 1 verjungt man den oberen Teil der Kon- 
struktion. 

Eine weitere Verjiingung soil nun noch innerhalb der 
Hand erfolgen. In EBENV pickt man wieder die Korper- 
drehachse an und verwendet die Parameter MASS- 
FAKTOR 0.6, KOPIE <N>, ANFANGSPUNKT 46, END- 
PUNKT 99 und SCHRITTWEITE 1. 

Nun wird noch die Fingerspitze erzeugt. In EBENV pickt 
man wieder die Korperdrehachse an und verwendet die 
Parameter MASSFAKTOR 0, KOPIE<N>, ANFANGS- 
PUNKT 56, ENDPUNKT 99 und SCHRITTWEITE 1. 

Damit hat der Roboter eine Form, welche der Vorstellung 
von diesen Maschinen schon naher kommt. Man kann den 
Roboter mit GERAD Oder LINVE noch weiter strecken, 
wenn der Aktionsradius vergroBert werden soil. Der Robo- 
ter laBt sich auch noch verschonern und in eine Umgebung 
aus Konstruktionsteilen setzen. 

Wich tiger ist aber das Bewegungsprinzip. Dazu pickt 
man in DREHG eine Drehachse an. Dies geschieht wegen 
der Ungenauigkeit des Grafikcursors am sichersten mit 
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dem DIREKTKOMMANDO <D> und den jeweiligen 
Punktnummern. Bekanntiich haben die Drehachsen stets 
die Endziffern und 1 in ihren Punktnummern. Es gibt fol- 
gende Achsen: 

Konstruktionsteil PUNKT PUNKT 

Korper 1 

Schulter 10 11 

Oberarm 20 21 

Unterarm 30 31 

Hand 40 41 

Finger 50 51 

Da immer der Rest des Roboters oberhalb dieser Achse 
mitgedreht werden muB, ist als Bereich, der zu drehen ist, 
bei einer Drehachse mit den Punktnummern N und N+1 
immer der Punktbereich von N+2 bis 99 anzugeben. 

Als Beispiel soil eine Drehung um die Oberarmachse 
erlautert werden. In DREHG gibt man ein: <D> 20 
<RETURN>,<D>21 <RETURN>, DREHWINKEL60, 
KOPIE <N>, ANFANGSPUNKT 22, ENDPUNKT 99, 
SCHRITTWEITE 1, 

Das Ergebnis ist sicherlich zufriedenstellend und ani- 
miertzu weiteren Versuchen. Wer sich iibrigens die Winkel- 
summe fur die Achse merken mochte, kann maximal 5 Ach- 
sen im TASCHENRECHNER verwalten und voroder nach 
jeder Drehung den Stand dort aktualisieren. Man weiB 
dann hinterher, mit welchen Winkeln man in maximal 6 Dre- 
hungen zu einem bestimmten Punkt kommt, wenn dies vor- 
her in vielen Versuchen naherungsweise ermittelt wurde. 

Die Reihenfolge der Drehungen ist beliebig. Dies liegt 
daran, daB die nachfolgenden Drehungen sich automa- 
tisch auf die gedrehten Achsen beziehen und nicht wieviel- 
fach ublich auf raumfeste Achsen. Man sollte sich ferner 
vergegenwartigen, daB die Simulation der Roboterbewe- 
gungen irgendwo ihre numerischen Grenzen hat. Wenn 
man nach etlichen Drehungen diese wieder riickgangig 
macht, zum Beispiel mitgemerkten Werten, wird der Robo- 
ter trotzdem nicht mehr der alte sein, weil sich unterwegs 
laufend kleine Fehler aufsummiert haben. Dank der relativ 
hohen Rechengenauigkeit von 9 Stellen wird man dies bei 
der Grafik im allgemeinen nicht bemerken, wohl aber in den 
numerischen Daten der Punkttabelle. 

Die Konstruktion eines Rotationskorpers mit PED ist 
auch fur Anfanger eine losbare Aufgabe, deren grafisches 
Resultat recht eindrucksvoll ist. Durch Varianten konstruk- 
tion kann die Form nachtraglich verandert werden. 

Uber DATEN/3-DATEN-AENDERN/2-PUNKTE gelangt 
man in die Punkttabelle von PED. Hier gilt es, ein paar 
Punkte numerisch zu definieren, durch welche die Rota- 
tionsachse und ein Meridian (Langenschnitt) bestimmt 
werden. Folgende Werte sind in die Tabelle einzutragen: 
PUNKT X Y Z 

1000 

200 300 300 

400 300 600 

600 -200 700 

800 -1000 500 

1000 -1000 

Punkt und Punkt 1000 bilden die Drehachse des Kor- 
pers. Nach Verlassen der Punkttabelle mit <X> gelangt 
man mit 1-LINIEN in die Linientabelle. Dort werden fiir die 
anschlieBende grafische Bearbeitung folgende Linien 
durch Uberschreiben untereinander eingetragen: 
PUNKT PUNKT PUNKT PUNKT 
200 -1 

200 400 -1 

400 600 -1 

600 800 -1 

800 1000 -1 



Durch diese Reihenfolge des Eintragenswird die Lesbar- 
keit der Daten erhoht und die fiir eine bestmogliche Spei- 
cherausnutzung wichtige Anordnung sichergestellt. Stets 
ist zuerst die linke Doppelspalte und dann erst die rechte 
Doppelspalte mit Daten zu fullen. Nach diesem Prinzip ver- 
haltsich auch PED, wenn in einem Kommando neue Linien 
erzeugt werden. 

Nun kann man mit <X>/<X>/<X> in das Haupt- 
menu zuriick und in AUGEN das erste Bild erzeugen. Dazu 
wahlt man folgende Einstellungen: 
AUGENPUIStKT BLICKPUNKT 

X: 5000 X: 

Y: 5000 Y: 

Z: 4000 Z: 

F: 1000 F: 1 

Zwischen Augenpunkt und Biickpunkt kann man mit den 
Tasten <V> und <Z> hin- und herblattern. Die Grafik 
wird mit < RETURN > gestartet. Die Berechnung und Dar- 
stellung einer perspektivischen Projektion dauert je nach 
GroBe des Datensatzes zwischen 1 und 45 Sekunden. Das 
Ende der Operation und die Eingabebereitschaft des Rech- 
ners wird nach Erstellung eines neuen Bildes durch das 
Wiedererscheinen des Cursors angezeigt. Wenn keine wei- 
teren Ansichten ausprobiert werden sollen, verlaBt man mit 
<X> das Menu AUGEN und geht uber BEWEG/DREHG 
in das Dreh kommando. Mit dem Cursor mussen zuerst die 
auBersten Punkte des Linienzuges angepickt werden, well 
diese die Drehachse definieren sollen. Wenn hierbei Oder 
sonst innerhalb des Kommandos etwas schiefgeht, kann 
man stets mit <X> das Kommando ohne weitere Aus- 
wirkungen abbrechen, um es zum Beipiel nochmals zu 
starten. 

Nach der Drehachse muB der Drehwinket eingegeben 
werden. Fiir einen I6eckigen Drehkorper gibt man den 
Winkel 22.5 Grad ein. Man kann aber auch mit dem aktivier- 
ten Taschenrechner (Anzeige W5: an) diesen Wert erzeu- 
gen: 

360 eingeben, </> driicken, 16 eingeben, <=> 
driicken. 

Danach ubergibt man den Winkel an PED mit 
< RETURN >. Mit <J> wird nun eine Kopiedrehung 
angefordert. Das Punktinkrement ist zur Definition der 
Nummern der dabei neu entstehenden Punkte einzuge- 
ben. Die Voreinsteliung 100 ist durch die Zahl 2 zu uber- 
schreiben und mit < RETURN > abzuschicken. Dadurch 
erhalten die Kopiepunkte Nummern, welche jeweils genau 
um 2 groBer sind als die Nummern der Originalpunkte. Als 
letztes wird ein Nummernbereich aus dem vorhandenen 
Datensatz ausgewahlt, auf welchen die Kopiedrehung 
angewendet werden soil. Der ANFANGSWERT -1 bewirkt 
ein Umschalten in eine cursorgesteuerte Punktauswahl 
und ist hier nicht sinnvoll. Es ist einzugeben: 
ANFANGSPUNKT: ENDPUNKT 1111 SCHRITTWEITE: 1 

Damit sind alle Kommandoparameter iibergeben und die 
Operation wird von PED veranlaBt. Es erscheint ein zweiter 
Meridian, dergegenuberdem ersten um 22.5 Grad gedreht 
ist. Anfangern wird geraten, nach jeder Operation, beson- 
ders aber, wenn etwas anders gelaufen ist als geplant, in 
der Punkt- und Linientabelle die Wirkung des jeweils letz- 
ten Kommandos zu studieren. Bei Kopien beispielsweise 
findet man die letzten Eintrage immer am Ende der jeweili- 
gen Tabelle und man kann diese notfalls durch Uberschrei- 
ben, mit dem Tabellenkommando <M> oder mit 
dem Kommando DATEN/3-DATEN-AENDERN/3-FORMEN/ 
3-PUNKTE-LOESCHEN wieder beseitigen, 

Wenn alles gut verlaufen ist, mussen auf ahnliche Art 
noch drei weitere Kopiedrehungen ausgefiihrt werden. 
Dabei andem sich lediglich einige der numerischen Para- 
meter gegeniiber der ersten Kopiedrehung: 
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DREHUNG 


DREHWINKEL 


PUNKTINKREMENT 


1 


22.5 


2 (sen on erledigt) 


2 


45 


4 


3 


90 


8 


4 


180 


16 



Alle anderen Komrnandoparameter bleiben so wie oben 
beschrieben, Wenn das cursorgesteuerte Anpicken der 
Drehpunkte und 1000 selbst mit verringerter Cursorge- 
schwindigkeit (Direktkommandos <V>) unsicher sein 
sollte, kannmanmit<D> < RETURN > und <D> 1000 
< RETURN > die Punktnummern direkt eingeben und 
somit auf die Cursorsteuerung ganz verzichten. 

Der Datensatz umfaBt nun 96 Punkte und 80 Linien. An 
den Korperenden sind durch dieArtderKonstruktion mehr- 
fache Doppelpunkte an den Positionen der Punkte und 
1000entstanden. Diesesollen nun reduziert werden. Dazu 
kehrt man in das Hauptmenu zuriick und geht in 
FORME/PUNKT/DOPLT. Der Cursor erscheint. Man fahrt 
den zu reduzierenden Punkt an und driickt < RETURN > . 
Nach etwas Arbeitszeit meidet der Rechner seine erneute 
Eingabebereitschaft durch Wiedererscheinen des Cur- 
sors. Nach Punkt kann nun noch Punkt 1000 entspre- 
chend reduziert werden. Das Komrnando DOPLT kann man 
nur uber die Taste <X> verlassen. Mit <XxXxX> 
gelangt man zum Hauptmenu und kann sich unter 
DATEN/3-DATEN-AENDERN die Redukfion in den beiden 
Tabellen 1-LINIEN und 2-PUNKTE ansehen. Beispiels- 
weise ist die Linie von 2 nach 202 nun von nach 202 und 
der Punkt 2 fehlt in der Punkttabelle. 

Konstruiert werden sollen als nachstes die noch fehlen- 
den Umfangslinien. PED hatzwardas Komrnando ZUSPP, 
aber bei gitterahn lichen Strukturen Oder prismatischen 
Formen kann man fast alle Linien mit einem anderen Kom- 
rnando erzeugen. Aus dem Hauptmenu gelangt man uber 



DATEN/3-DATEN-AENDERN/3-FORMEN/8-PRISMA/GIT- 
TERLINIEN dorthin. Der zu bearbeitende Punktbereich 
wird durch Anfangspunkt, Endpunkt und Schrittweite fest- 
gelegt. Hier verwendet man: 
ANFANGSPUNKT: 200 ENDPUNKT: 999 SCHRITTWEITE: 1 

Zu jedem Punkt in diesem Bereich wird genau eine Linie 
in die Linientabelle eingetragen mit der jeweiligen Punkt- 
nummer als Anfangspunkt. Der Endpunkt der jeweiligen 
Linie ergibt sich aus der Nummerdes Anfangspunktes und 
dieser Nummer plus dem einzugebenden INKREMENT: 2. 
Dadurch wird zum Beispiel zu Punkt 100 eine Linie von 100 
nach 102 eingetragen. Da der Rotationskorper eine in sich 
geschlossene Gitterstruktur hat, muB das letzte Kom- 
rnando in der Linientabelle nachgebessert werden. In 
1-LINIEN gelangt man mit dem Tabellenkommando < L> 
an das Ende des Datensatzes. Dort befinden sich die Ein- 
trage von 230 nach 232, von 430 nach 432, von 630 nach 
632 und von 830 nach 832, weil es die jeweils letztgenann- 
ten Punkte gar nicht gibt. Dtese Zahlen sind durch die richti- 
gen Eintrage 200, 400, 600 und 800 zu ersetzen. Damit ist 
der Datensatz komplett und unter AUGEN kann ein fertiges 
Sild erstellt werden. 

Bevor der fertige Datensatz auf Diskette gespeichert 
wird, geht man in DATEN und kann unter »4-DATEN.ORD- 
NEN«den Datensatz abschlieBend bearbeiten. Dort gibt es 
ubrigens ein Komrnando 4-DOPPELPUNKTE/LINIEN- 
LOESCHEN, welches komplette Datensatze und nicht nur 
Einzelpunkte entsprechend reinigt. Das kann unter 
Umstanden langere Zeit dauern, Hier soil aber zunachst 
mit 1-DATEN-KOMPRIMIEREN der Datensatz auf 66 
Punkte und 144 Linien verkleinert werden, indem die mit 
der Loschkennung -1 versehenen Eintrage mit nicht- 
gelbschten Daten gefulltwerden. In diesem Beispiel ist das 
nur in der Punkttabelle der Fall. Danach kann man wegen 
der Ubersicht die Punkttabelle nach aufsteigenden Punkt- 
nummern sortieren: 2-PUNKTE-SORTIEREN. 

{Prof. Dr. H.-W. Melzer/og) 
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Graft im Bilde 



Unser Programm »Scrol I master ll« sorgt fur Auf- 
merksamkeit, wenn es zu Werbezwecken in 
einem Schaufenster Oder fur andere Demon- 
strationen eingesetzt wird . Es bietet Laufschrift in 
der Grofie bis zu 8 mal 16 norma len Zeichen, 16 
Farben , ein Sprite und viele weitere Effekte. 

Scroll master II (Listing 1) besteht im wesentlichen aus 
zwei Teilen, die aber in einem einzigen Programm auf 
Diskette gespeichert sind und nach Start dieses Pro- 
gramms an die richtigen Stellen im Speicher verschoben 
werden. Der eine Teil liegt im $C000-Bereich und ist das 
eigentliche Scrollprogramm, das die Buchstaben auf den 
Bildschirmbringt(Bildl). Der andere Teil beginntab$68E0 
und ist ein speicherresidenter, extrem schneller Compiler 
fur die Sprache »SCROLL« (Scroll-Language), die speziell 
fur diesen Anwendungszweck geschaffen wurde. 
»SCROLL« besteht aus insgesamt 29 Befehlen, die jeweils 
vier Buchstaben lang sind, Programmiert wird mit Hilfe des 
Basic-Editors, also im folgenden Format: 

Zeilennummer (0-63999) Befehl, (Parameter), (Kom men- 
tar). 

Die einzigen EinschrSnkungen des Basic-Editors bei 
»SCROLL« sind, da8 nur ein Befehl pro Zeile zulassig ist 
und dieser nicht abgekurzt werden darf (bei einer Befehls- 
lange von vier Zeichen kein allzugroBer Veriust). Wenn das 
Scrollmaster ll-System eingeschaltet ist, kann man im 
Direktmodus alle Basic-Befehle nutzen (zusatzlich noch 
einige Tools), im Programm-Modus werden nur die 




Bild 1. Diese bei den Hard copies verdeutlichen das Scrollen 
eines Schiiftzugs 

SCROLL-Befehleanerkannt. Ein SCROLL-Programm wird 
mit RUN gestartet und lauft so lange (immer wieder von 
vorn), bis es mit einer beliebigen Taste gestoppt wird. Zu 
den Befehlen: Sie werden erklart im Format: 
BEFEHLSWORT, (Parameter), Erkl§rung (evtl. Grundein- 
stellung). 

Die manchmal angegebene Grundeinstellung wird beim 
Programmstart und vor jedem Programmdurchlauf einge- 
stellt. 
TEXT "bei. Text": 

Mit diesem Befehl wird der anzuzeigende Text vorgege- 
ben. Damit auch Anfiihrungszeiehen selbst im Text verwen- 
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det werden kdnnen, sind irn Grunde alle Zeichen als 
Begrenzungen zulassig (auBer dem Anfuhrungszeichen 
hat sich der Punkt bewahrt). Allerdings sollte man den 
Gebrauch dieser anderen Zeichen soweit wie moglich ein- 
schranken, weil der Basic-Editor die eventuell in Ihrem Text 
vorkomrnenden Basic-Befehlsworte als Token speichert, 
die dann als Grafikzeichen auf dem Bildschirm erscheinen 
wiirden. 
ZCOL bis 15 {Zeichenfarbe): 

Mit diesem Befehl wird die Zeichenfarbe fur die Buchsta- 
ben auf dem Bildschirm eingestellt (Grundeinstellung: 5, 
also Griin). 
HCOL bis 15 (Hintergrundfarbe): 

Mit diesem Befehl wird die Farbe des Hintergrundes 
geandert (Grundeinstellung: 0, Schwarz). 
RCOL bis 15 (Rahmenfarbe): 

Mit diesem Befehl wird die Farbe des Rah mens einge- 
stellt (Grundeinstellung: 0, Schwarz). 

CODE bis 255 (Zeichencode): 

Mit diesem Befehl wird der Bildschirmcode eingestellt, 
aus dem die Zeichen auf dem Bildschirm zusammenge- 
setzt werden. »CODE 1« wtirde bedeuten, daB die Zeichen 
aus lauter »A« bestehen (Grundeinstellung: 160, reverses 
SPACE). 

SCRE (Screen): 

Mit diesem Befehl wird der Bildschirm an- und ausge- 
schaltet, das heiBt, der Hintergrund nimmt die Farbe des 
Rahmens an, so daB man einen vdllig leeren Bildschirm vor 
sich hat. SCRE eignet sich besonders fur Blink-Effekte 
(Grundeinstellung: an). 

CSET bis 7 (Character-Set): 

Mit diesem Befehl kann man einen neuen Zeichensatz 
anwahlen, den man entweder vorher geladen hat, Oder 
man wahlt (mit beziehungsweise 1) wieder einen der 
Comrnodore-Zeichensatze. 

Die Zeichensatze 2 bis 7 sind frei ladbar, ist immer mit 
dem GroBschrift-, 1 immer mit dem Kleinschrift-Zeichen- 
satz belegt. 
PAUS bis 255 (Pause): 

VeranlaBt eine Pause im Scrollen (0 = sehr kurz, 255 = 
sehr lang). 
UPDO (Up-Down): 

Dieser Befehl wird gebraucht, urn den ganzen Bild- 
schirm auf den Kopf zu stellen (kann gebraucht werden, urn 
die Anzeige (iber langere Zeit aufzulockern). 
LRCO bis 15 (Left to Right Color): 

Dieser Befehl farbt die Scrollzeile mit der angegebenen 
Farbe von links nach rechts ein. Das geschieht so langsam, 
daB man das Einfarben noch gut verfolgen kann. 
RLCO bis 15 (Right to Left Color): 

Ahnlich wie LRCO, nur wird von rechts nach links einge- 
farbt. 
UDCO bis 15 (Up to Down Color): 

Wie RLCO, es wird aber von oben nach unten eingefarbt 
DUCO bis 15 (Down to Up Color): 

Wie RLCO, es wird von unten nach oben eingefarbt. 
FLEX (Flexibler Bildschirmmodus): 

Dieser Befehl schaltet eine neue Anzeigeart an bezie- 
hungsweise aus, in der jeder groBe Buchstabe aus dem 
jeweiligen kleinen Buchstaben zusammengesetzt wird, ein 
»A« besteht aus lauter »a«, ein »B« aus lauter »b« (Grundein- 
stellung: aus). 
REVE (Revers): 

Mit diesem Befehl wird die reverse Darstellung der Zei- 
chen an- und ausgeschaltet. Dasselbe ist allerdings auch 
innerhalb der Anfuhrungszeichen eines TEXT-Befehls mit 
<CTRL9> und <CTRL0> mdglich (Grundeinstellung: 
aus.) 



WIRR (Wirrwarr): 

Dieser Betehl scrollt jede Zeile der angezeigten Zeichen 
40mal, und zwar die erste Zeile nach links, die zweite Zeile 
nach rechts etc. Dadurch entsteht ein vollkommen unleser- 
liches Gewirr auf dem Bildschirm, das sich jedoch bet 
Beendigung der Ausfiihrung des Befehls zum ursprunglt- 
chen Bild entwirrt. 
BREV (Bildschirm revers): 

Dieser Befehl invertiert den ganzen Bereich der Schrift 
auf ein Mai (laBt sich gut zum Aufblinken verwenden). 
ZEIC 0-15,0-15,0-15,0-15,0-15,0-15,0-15,0-15 (Zeilen- 
Color): 

Mit diesem Befehl kann man jeder der acht Zeilen des 
Anzeigebereichseine eigene Farbe zuweisen, die so lange 
beibehalten wird, bis sre durch ZCOL oder durch erneutes 
ZEIC verandert werden. 
BRSE (Breit-Set): 

Dieser Befehl schaltet einen besonderen Modus ein, in 
dem nach jedem Zeichen dasselbe Zeichen in reverser 
Schrift ausgegeben wird. 

Bei einem normalen Zeichensatz sieht das naturlich 
nicht besonders gut aus, aber man kann durch diese Funk- 
tion Spezialzeichensatze nutzen, die im normalen Teil den 
linken und im reversen Teil den rechten Teil eines einzelnen 
Zeichens enthalten. Durch diese Funktion kann man also 
doppelt breite Zeichen realisieren (Grundeinstellung: aus). 
CSPE (Change Speed): 

Dieser Befehl wechselt zwischen beiden moglichen 
Scroll-Geschwindigkeiten und wtrkt sich damit auch auf 
LRCO und ahnliche Befehle aus (Grundeinstellung: 
schnell). 
BRBU (Brelt-Buchstabe): 

Dieser Befehl schaltet den Breit-Anzeigemodus an und 
aus. In diesem Modus wurden alle Zeichen aus jedem 
beliebigen Zeichensatz doppelt breit angezeigt. Das ist 
jedoch nicht mit BRSE, also spezialbreiten Zeichensatzen 
kombinierbar! (Vierfach vergroBerte Zeichen waren auch 
extrem schwer zu erkennen. Grundeinstellung: aus). 
ZLOA "Filename", Gerateadresse, Zeichensatznum- 
mer (Zeichensatz-Load): 

Mit diesem Befehl kann man neue Zeichensatze von Dis- 
kette oder Kassette (2 bis 7) laden. Aber Achtungl Dieser 
Befehl wird nicht in das vom Scroll-Program m verstandene 
Format ubersetzt, sondern direkt vom Compiler ausge- 
fuhrt. Das bedeutet, daB man sich niemals durch geschick- 
tes Nach laden mehr als fiinf neue Zeichensatze versehaf- 
fen kann. 

Wenn man beispielsweise am Anfang und in der Mitte 
eines Program ms einen Zeichensatz mit ZLOA in den glei- 
chen Zeichensatzspeicher ladt, so ist beim Start des Scroll- 
Programms nach der Compilation nurderzuletztgeladene 
Zeichensatz vorhanden! 
Sprite-Befehle: 
SPRI (Sprite on/off): 

Dieser Befehl schaltet das Sprite an und aus (Grundein- 
stellung: aus). 
SSET X-Position,Y-Position (0-199) (Sprite Set): 

Dieser Befehl setxt eine neue Spriteposition fest (Grun- 
deinstellung: 0,0). 

EXTE X-VergroBerung (0 bis 1),Y-Vergr6Berung (0 bis 1) 
(Extend): 

Dieser Befehl kann das Sprite in X- und Y-Richtung ver- 
groBern (mit 1) und wieder normalisieren (mitO). (Grundein- 
stellung: 0,0). 

SCOL Normalfarbe (0 bis 15), erste Multicolor-Farbe (0 bis 
15), zweite Multicolor-Farbe (0 bis 15) (Sprite Color): 

Dieser Befehl legt die Farbe des Sprite fest, wobei im 
Singlecolor-Modus die letzten beiden Werte keine Bedeu- 
tung haben (Grundeinstellung: 15,15,15). 
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SMOD (Sprite-Modus): 

Mit diesem Befehl wird zwischen Single- und Multicolor- 
Modus hin- und hergeschaltet (Grundeinstellung: Single- 
Color). 
PRIO (Prioritat): 

Dieser Befehl schaltet die Prioritat von Biidschirmzei- 
chen und Sprite um (Grundeinstellung: Sprite hat Prioritat 
vor den Hintergrundzeichen). 
SLOA ' Filename ",Geratenummer (Sprite-Load): 

Dieser Befehl ladt ein Sprite vom angegebenen Gerat. 
AberVorsicht! Auch SLOA wird, wieZLOA, nichtin das vom 
Scroil-Programm verstandene Format iibersetzt, sondern 
vom Compiler ausgetuhrt! 

Also ist es nicht sinnvoll, SLOA mehr als einmal in einem 
Programm zu verwenden, danurdas letzte geladene Sprite 
beim Scroll-Start verfiigbar ist. 

AuBer diesen Befehlen fiir den Program m-Mod us gibt es 
noch folgende zusatzliche Betehle fur den Direktmodus 
(alle neuen Direktmodus-Befehle beginnen mit dem Pfeil 
nach links »— «): 
R (Renum): 

Das ganze Programm wird in Zehnerschritten durchnu- 
meriert (die erste Zeile erhait die Nummer 10). 



S " Filename ' .Geratenummer (Allsave): 

Mit diesem Befehl kann man samtliche Scroll-Daten, also 
alle Zeichensatze, das Sprite und den ganzen Text, in 
einem Programm speichern. Es wird eine 78 Blocke lange, 
mit RUN zu startende, lauffahige Version des Scroll- 
Prbgramms auf Diskette erzeugt. Dieses Programm kann 
man dann spater, ohne den Compiler zu laden, starten. 
Achtung! Dieser Befehl zerstbrt das Scroil-Programm im 
Speicher! 
M " Filename " ,Geratenummer (Merge): 

Mit diesem Befehl kann man ein Programm von Diskette 
an das im Speicher befindliche anhangen. 
U (Unnew): 

Holt ein Programm zuruck, wenn es versehentlich mit 
NEW geloscht wurde. 
F (Fehlerkanal): 

Zeigt den Diskstatus an. 
D (Directory): 

Zeigt das Directory an (kann mit beliebiger Taste aufge- 
halten werden). 

Und nun wunschen wir Ihnen viel Spa6 und vor allem 
Erfolg mit dem so geschaffenen Blickfangfur IhrSchaufen- 
ster. (C. Brunzema/og) 
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Giga-CAD fur den MPS 801 




Problemlos konnen Sie jetzt 640 x 400 Punkte- 
Grafiken von Giga-CAD auf dem MPS 801 aus- 
drucken. Ein kurzes Hilfsprogramm ermoglicht 
die Darstellung und den Ausdruck. und Ihnen ste- 
hen zusatzliche Befehle zur Verfiigung. 

it diesem »M PS-Support « ist es moglich, Grafik- 
bilder, die zuvor mit Giga-CAD (Sonderheft 6/86) in 
leiner Auflosung von 640 x 400 Punkten berechnet 
wurden, auf den Druckern MPS 801, GP-100VC und 
VC-1525 auszudrucken (Bild 1). Man benotigt dazu aller- 
dings das Programm MPS-Support aus Ausgabe 2/86. 

Die abgedruckte Routine (Listing 1) hat die Aufgabe, das 
Bild von Diskette an die entsprechende Stelle im Speicher 
zu bringen. Nach Eingabe von » — DUMP« im Direktmodus 
kann das Bild ausgedruckt werden. Aber nicht nur zum 
Drucken ist das Programm zu gebrauchen, sondern auch 
urn sich eine Grafik anzusehen. Weiterhin kann man die 
Grafik mit den beim neuen MPS-Support zur Verfiigung 
stehenden Befehien modifizieren. 

Vorzugehen ist wie folgt: Man ladt zunachst MPS- 
Support aus der Ausgabe 2/86 und starlet das Programm. 
Jetzt brauchen Sie nur die neue, zuvor abgetippte und auf 
Diskette gespeicherte Routine (Listing 1) zu laden und mit 
RUN zu starten. AnschlieBend konnen Sie die Diskette, auf 
der sich das auszudruckende Bild (in Form von vierTeilpro- 
grammen) befindet, einlegen. Nachdem Sie den Namen 
des Bildes(bitte ohnedas Kurzel »HV.«) eingegeben haben, 
werden die vier Teilprogramme von Diskette geladen und 
an die richtige Stelle im Speicher verschoben. Die Ver- 
schieberoutine ist in Maschinensprache abgefaBt. Dies 
bringt erhebliche Zeitvorteile. Nach etwa 1,5 Minuten 
erscheint die Grafik auf dem Bildschirm. 



2 REM GRAFIKROUTINE 

4 *-CLEAR:*-COLOURll,12,ll 

6 POKE 53281 ,11 =GOSUB 200 

6 POKE 141,0:POKE 142.79 

10 INPUT" <ICLR. GREY 3>NAME DES BILDES";HA* 

20 FOR NR=1 TO 4 

30 FRG$="HV. "+NAS+STR*CNR> 

40 IF NR=2 THEN POKE 141, 64: POKE 142,80 

50 IF NR=3 THEN POKE 141, 128= POKE 142.141 

60 IF NR=4 THEN POKE 141, 192= POKE 142,142 

70 GOSUB 100: POKE 781,63 

80 POKE 139,0:POKE 140,32=SYS 19732 

85 NEXT NR:<H>RAPHIC:«-ZOOM:END 

90 ■■ 

100 FOR S=l TO LENCFRG*) 

110 A$=MID$CPRGS,S,l)=POKE 827+S.ASC(AS> 

120 NEXT S 

130 POKE 183, LENS PEGS): POKE 187. 60: POKE 18 

8.3:FOKE 780,0:POKE 781,0=POKE 782,32 
140 SYS 65493 -RETURN 
150 : 

200 FOR 1=19712 TO 19776 
210 READ X^POKE I,X:S=S+X:NEXT 
220 DATA 200,177,139,145,141,192,63,208,24 

7, 96, 200 ,177. 139, 145, 141, 192, 255. 20B 
230 DATA 247.96,160.0,32.11,77,230.140,230 

.142,160,0,32,1.77,24.165,141.105,128 
240 DATA 133.141,165,142,105,1,133,142,24, 

165,139.105,64,133,139,165.140,105,0 
250 DATA 133,140,228,140,208,212,96 
260 IF S08561 THEN PRINT" FEHLER IN DATAS 

! ! ":STOP 

270 RETURN 
6 64 'er 

Listing 1. »MPS-Support«, Giga-CAD-Grafiken 
mit dem MPS 801 



<117> 
<130> 
<145> 
<090> 
<033> 
<217> 
<199> 
<213> 
<219> 
<230> 
<252> 
<088> 
<153> 
<066> 
<017> 
<015> 
<028> 

<006> 
<206> 
<126> 
<099> 
<156> 

<223> 

<168> 

<231> 

<227> 

<152> 

<074> 




Bild 1. Eine Giga-CAD-Grafik mit dem MPS 801 ausgedruckt 

Die Grafik kann nun mit samtlichen, beim MPS-Support 
zur Verfiigung stehenden Befehien bearbeitet werden. 
Man kann zum Beispiel Text in die Grafik einfugen, der als 
Uberschrift oder als sonstiger Kommentar das Bild doku- 
mentiert. Das Programm kann auch dazu ben utzt werden, 
urn einfach nur Grafiken anzusehen. Die Funktionstasten 
ermoglichen das Scrollen des Bildschirms. Will man nun 
drucken, so muB man zunachst durch Drucken von < F8> 
in den Textmodus zuriick. Dort kann man dann durch den 
Befehl »— DUMP« die Druckroutine aktivieren. 

(H. Wissebach/og) 
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Printkonv, der sdinelle 
Grafikkonverter 



Endlich ist es moglich, Grafikminiaturen zwi- 
schen Printmaster und Printshop beliebig auszu- 
tauschen - trotz der verschiedenen Formate. 

Printshop und Printmaster bieten hinsiehtlich der mit- 
gelieferten Minigrafiken einiges. So verfiigt der Print- 
shop uber 60 dieser Bilder, und es gibt diverse Er- 
weiterungen als "Graphics Library* nachzukaufen. Auch 
der Printmaster verfiigt uber etliche Miniaturen, die eben- 
falls (mittels »Art Gallery) erweitert werden konnen. 

Mochten Sie aberGrafiken vom Printshop mil dem Print- 
master ausdrucken oder umgekehrt, so werden Sie rasch 
feststellen, dafl sich die beiden Grafikeditoren trotz identi- 
scher Auflbsung (88 x 52 Pixel) nicht »verstehen«. 

Um diesem MiBstand abzuhelfen, wurde das Programm 
»Printkonv« entwickelt, mit dem eine Um- und Ruckwandlung 
der Grafiken beider Programme problemlos moglich ist. 

Geben Sie bitte Listing 1 mit dem MSE ein. Das Pro- 
gramm muB vor dem ersten Start gespeichert werden. 

Nach dem Starten mit RUN erscheint auf dem Bildschirm 
folgendes Menu: 

(1) Printshop-Bild laden (4) Printmaster- 

(2) Printmaster-Bild laden Format speichern 

(3) Printshop-Format speichern (0) Basic 



Die Menupunkte werden mit den entsprechenden Tasten 
angewahlt. Mit <1> konnen Sie ein Biid im Printshop- 
Format laden. Das Programm erfragt den Namen und ladt 
arrschlieBend das Bild, welches oberhalb des Menus ein- 
geblendet wird. Durch Druck auf Taste <2> wird in glei- 
cher Weise ein Bild im Printmaster-Format geladen. Mit 
<3> kann das angezeigte Bild nach Angabe eines 
Namens im Printshop-Format auf Diskette gespeichert wer- 
den, mit <4> im Printmaster-Format. 

Vergessen Sie bitte nicht, beim Arbeiten mit Printmaster- 
Bildern ».gra« an den Dateinamen anzuhangen! AuBerdem 
istzu beachten, da6 Printshop-Grafiken sowohl von der Ori- 
ginaldiskette als auch von einer »Graphics-Library« gela- 
den werden konnen, jedoch nur bei den Versionen fur 
Epson-kompatible Drucker. Auch sind die Printmaster- 
Bilder nur von einer »Art-Gallery«, also einer Erweiterung&- 
diskette, lesbar, da sie auf der Original-Diskette nicht als 
einzelne Files vorliegen. 

Durch Druck auf die Taste <0> gelangen Sie wieder 
zuriick in das Basic (Achtung: Es wird ohne weitere Ruck- 
frageein Reset durchgefuhrtl). Das Programm wurde in rei- 
ner Maschinensprache geschrieben. Der Quellcode im 
Hypra-Ass-Format befindet sich auf der Program mservice- 
Diskette zu dieser Ausgabe. (Thorsten Lavid/pd) 



Name 


: printkonv 






0801 0e5b 


0971 
0979 


ff 
a9 


98 
00 


20 
85 


d2 
cfi 


ff 

5 5 


4 c 
c6 


36 

fo 


09 
fc 


74 
ab 


Oaf 9 
ObOl 


4f 
5f 


4e 

5f 


56 
28 


45 

31 


52 
29 


64 
20 


45 
60 


52 
52 


2f 
ba 










































0981 


ad 


77 


02 


60 


aO 


00 


b9 


eO 


29 


0b09 


49 


4 c 


54 


53 


■i 8 


if 


50 


2d 


93 


0801 


Ld 


08 


07 


c3 


9e 


32 


30 


38 


09 


0989 


Ob 


Bd 


.-9 


Ob 


eB 


c8 


cO 


04 


16 


Obll ■ 


42 


43 


4 


44 


20 


4 c 


41 


44 


85 


oeos 


30 


20 


20 


28 


4 3 


29 


20 


56 


01 


0991 


dO 


t'4 


60 


20 


90 


Oa 


3 8 


02 


df 


Obl9 


45 


4 a 


Bf 


28 


3 2 


29 


20 


50 


fO 


0811 


4f 


4c 


20 


M 


4,8 


2* 


20 


4e 


29 


0999 


20 


06 


ff 


20 


of 


ff 


20 


cf 


3d 


0b21 : 


52 


43 


(a 


54 


td 


41 


5 3 


54 


Ob 


0818 


41 


56 


4 3 


44 


00 


1)0 


00 


20 


al 


09al 


ff 


a9 


00 


86 


fd 


a 9 


oo 


85 


6* 


Gb29 


45 


52 


2d 


42 


49 


4o 


4 4 


20 


73 


0821 


7a 


oe 


20 


79 


3 


c9 


30 


dO 


18 


09a9 


fe 


a4 


fd 


aB 


fe 


20 


BB 


Oa 


Od 


Ob31 : 


4c 


41 


44 


46 


4a 


5f 


28 


33 


be 


0829 


03 


to 


b2 


fo 


8 8 


be 


a2 


82 


46 


09bl 


20 


of 


ff 


aO 


oo 


91 


fb 


e6 


17 


0b38 


29 


20 


68' 


52 


48 


4e 


54 


53 


dO 


0831 


aO 


Ob 


20 


19 





20 


38 


09 


ff 


09b9 


fe 


a5 


fe 


eS 


Ob 


do 


ea 


66 


33 


0b41 : 


48 


4f 


50 


2d 


48 


4f 


52 


4d 


ad 


0839 


aS 


be 


c9 


33 


bO 


5 a 


ay 


52 


39 


09el 


fd 


a5 


fd 


c9 


3 4 


dO 


de 


20 


cf 


0b43 


41 


64 


20 


63 


6 


45 


49 


43 


02 


0841 


Bd 


o3 


OS. 


20 


95 


09 


Bfi 


b6 


2b 


09c9 


a5 


Oa 


60 


20 


90 


Oa 


a 2 


02 


77 


0b51 : 


48 


4 5 


52 


4- 


6f 


28 


34 


29 


f5 


0849 


o9 


31 


do 


06 


20 


94 


09 


4c 


03 


09dl 


20 


C8 


ff 


aO 


00 


20 


cf 


ff 


a8 


Ob59 


20 


50 


52 


49 


4e 


54 


id 


41 


Be 


0851 


70 


oe 


20 


g q 


OS 


'!■; 


7 


08 


2c 


0989 


e8 


oD 


08 


do 


fB 


te 


00 


85 


05 


0b61 : 


53 


64 


43 


52 


?.d 


46 


4f 


52 


61 


0859 


b9 


57 


8d 


•3 


Ob 


20 


85 


09 


67 


09el 


fd 


a S 


00 


85 


fe 


a4 


fd 


a6 


be 


0b69 : 


4d 


41 


54 


20 


5 3 


50 


46 


49 


cf 


0861 


a5 


be 


c9 


M 


dO 


06 


20 


54 


aO 


09e9 


fe 


20 


ae 


Oa 


20 


Of 


ff 


aO 


a6 


Ob71 : 


43 


4 8 


45 


52 


la 


5f 


5f 


28 


22 


0869 


0a 


4e 


70 


08 


20 


Ob 


Oa 


a2 


7e 


09fl 


00 


91 


fb 


eS 


fa 


a 8 


fa 


c9 


42 


0b79 : 


30 


29 


20 


42 


41 


53 


49 


43 


e9 


0B71 


9c 


bO 


Ob 


20 


19 


9 


4c 


23 


76 


09f8 


Ob 


dO 


ea 


20 


cf 


ff 


•-6 


fd 


bf 


0b81 ; 


fu- 


13 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


cf 


0B79 


08 


ad 


dE 


Oa 


Bb 


fb 


ad 


d6 


ab 


OaOl 


a5 


fd 


CS 


34 


dO 


db 


20 


a5 


55 


0b89 : 


ll 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


89 


0881 


0a 


ss 


fc 


aS 


00 


85 


fri 


a9 


3a 


0a09 


Oa 


60 


20 


90 


Da 


bS 


2 


20 


5b 


0b91 : 


11 


11 


11 


11 


11 


4.? 


41 


4d 


84 


0889 


dO 


35 


fe 


7 8 


a 9 


32 


85 


01 


2f 


Oall 


c9 


ff 


aO 


00 


89 


M 


Oc 


20 


bl 


0b99 : 


45 


20 


5e 


13 


11 


11 


11 


11 


eB 


0B91 


aO 


00 


bl 


fd 


9! 


fb 


aS 


fb 


ea 


0al9 


d2 


ff 


c8 


CO 


07 


dO 


f5 


a9 


57 


Obal : 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


al 


0899 


dO 


02 


b6 


fc 


66 


fri 


dO 


f2 


4b 


0a2l 


00 


35 


fd 


a9 


8b 


20 


d2 


ff 


9d 


0ba9 : 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


20 


c7 


OBal 


s6 


(e 


afi 


c« 


eS 


d2 


do 


ea 


9c 


0a29 


a9 


00 


85 


fo 


al 


fd 


a 6 


fe 


e8 


Obbl : 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


bl 


08a9 


b9 


37 


85 


01 


58 


a9 


if 


20 


ff 


0a31 


20 


ae 


Oa 


aO 





bl 


fb 


20 


fd 


Qbb9 : 


20 


20 


20 


20 


'20 


20 


20 


20 


b9 


OBbl 


d2 


ff 


aS 


33 


20 


d2 


ff 


a9 


4b 


0a39 


d2 


f f 


ei9 


tfl 


a 6 


f,= 


c9 


Ob 


34 


Obcl : 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


5e 


. 3e 


08b9 


00 


86 


fb 


a3 


04 


88 


fc 


a2 


55 


0a41 


dO 


*^a 


ee 


fd 


a 6 


fa 


oS 


34 


d9 


0bo9 : 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


o9 


OBcl 


40 


aO 


00 


Ba 


91 


fb 


s8 


c8 


dl 


0a49 


dO 


d9 


■8 


c7 


20 


d2 


ff 


20 


42 


Obdl : 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


dl 


08c9 


cQ 


Ob 


dO 


fV 


ah 


fb 


18 


69 


af 


0a51 


a5 


Ob 


80 


20 


90 


Oa 


a2 


02 


ff 


0bd9 : 


20 


20 


20 


20 


20 


aO 


aO 


2c 


f7 


QBdl 


28 


85 


fb 


90 


2 


06 


fe 


a5 


63 


0a59 


20 


c9 


ff 


3d 


00 


20 


d2 


ff 


df 


Obel : 


50 


2a 


62 


00 


01 


02 


03 


04 


10 


08d9 


fc 


c9 


OS 


dO 


•4 


a a 


at 


Oa 


44 


0a61 


a9 


58 


20 


d2 


ff 


a 3 


00 


85 


fl 


0be8 : 


05 


06 


07 


5? 


59 


5a 


5 b 


5c 


4d 


OBel 


85 


ft. 


ad 


da 


Oa 


8 8 


fc 


a2 


fO 


0b69 


fd 


aH 


00 


88 


re 


a4 


fd 


a6 


46 


Obfl : 


5d 


5c 


5f 


bO 


bl 


t>2 


b3 


b4 


54 


08e9 


07 


aO 


58 


88 


30 


7 


aS 


00 


49 


0a71 


fe 


20 


ae 


Oa 


aO 


00 


bl 


fb 


35 


0bf9 : 


b5 


86 


b7 


08 


09 


Oa 


Ob 


Oc 


Id 


OBfl 


91 


fb 


4c 


eo 


OB 


a5 


fb 


18 


fe 


Qa79 


20 


d2 


M 


b€ 


fe 


aS 


fe 


c9 


8c 


OcOl : 


Od 


Oe 


Of 


60 


61 


62 


83 


64 


65 


08f9 


69 


58 


86 


fb 


9 


2 


e6 


fe 


le 


OaBl 


Ob 


dO 


ea 


a 6 


fd 


a5 


fc 


c9 


24 


Oc09 : 


65 


86 


67 


bS 


b9 


ba 


bb 


be 


6c 


0901 


ca 


10 


sfi 


a2 


d9 


aO 


Oa 


20 


ec 


OaBS 


34 


do 


de 


20 


a5 


Oa 


80 


8a 


22 


Ocll : 


bd 


be 


bf 


10 


11 


12 


13 


14 


35 


0909 


19 


09 


a 9 


Oe 


8d 


20 


dO 


Bd 


Ob 


0a91 


a2 


o8 


aO 


Ob 


20 


bd 


ff 


a9 


e5 


Ocl9 : 


15 


16 


17 


00 


00 


00 


00 


00 


ff 


0911 


21 


do 


a8 


l« 


3d 


18 


dO 


60 


66 


0a99 


02 


aS 


08 


aO 


2 


20 


ba 


ff 


Of 


0c21 : 


00 


00 


00 


00 


oo 


00 


00 


00 


22 


0819 


Be 


22 


08 


8 c 


2 8 


9 


&2 


00 


91 


Oaal 


20 


cO 


ff 


60 


20 


cc 


ff 


a3 


e9 


0c29 ■■ 


00 


00 


00 


00 


oo 


00 


00 


00 


2a 


0821 


bd 


dS 


03 


08 


5a 


do 


01 


60 


b8 


0aa9 


02 


20 


c3 


ff 


60 


ad 


d7 


Oa 


93 


Oc31 : 


00 


00 


00 


01 


0.1 


01 


01 


01 


70 


0929 


c9 


Sf 


du 


02 


a 9 


Od 


20 


d2 


3f 


Oabl 


85 


fb 


ad 


d6 


Oa 


8 5 


fc 


8a 


90 


0c39 : 


01 


01 


01 


Bl 


01 


01 


01 


01 


39 


0931 


ff 


a9 


4e 


21 


3 


a2 


00 


a9 


as 


0ab9 


Oa 


Oa 


Oa 


18 


88 


fb 


86 


fb 


92 


Oc41 : 


01 


01 


01 


01 


01 


01 


01 


01 


41 


0939 


3f 


20 


da 


ff 


20 


7 9 


03 


c9 


o2 


Oacl 


90 


2 


r-6 


fc 


bS 


e4 


Ob 


18 


cb 


0c49 : 


01 


01 


01 


02 


02 


02 


2 


02 


83 


0941 


14 


dO 


Oc 


eO 





fO 


f5 


ca 


52 


0ac9 


65 


fb 


85 


fb 


bS 


1c 


Oc 


65 


84 


0c51 : 


02 


02 


02 


60 


77 


6 8 


00 


34 


82 


0949 


20 


d2 


ff 


20 


d2 


ff 


4c 


38 


ab 


Oadl 


fc 


88 


fo 


60 


00 


38 


00 


3a 


11 


0c58 : 


00 


M 


20 


20 


20 


d3 


54 


41 


34 


0951 


09 


ca 


Od 


dO 


6 


a9 


14 


20 


da 


0ad9 


13 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


db 






















0959 
0961 


d2 
20 


ff 
so 


BO 

d9 


bQ 

c9 


Of 

6 b 


to 

bO 


dd 
d6 


cS 
3d 


e2 
47 


Oaal 
0ae9 


11 
4f 


50 

50 


52 

2f 


4 9 
50 


82 


54 
4 9 


53 
-la 


46 

64 


3d 

88 


Listing 1. 


■Printkonv* 


bitte mit dem 


0989 


cS 


Ob 


aS 


o8 


a 9 


lid 


20 


d2 


bb 


Oafl 


4d 


41 


58 


64. 


48 


52 


20 


4b 


3c 


MSE eingeben 















150 



SONDERHEFT 20 



g 



C64 



TIPS & TRICKS 



»Zylindris<hes« Swollen 
mit dem Hi-Scroller 



Zum Scrollen von Hires-Graf i ken gibt es bereits 
viele Routinen - nicht aber zum zylindrischen 
Scrollen! Fur die Programmierung professionel- 
ter Spiele und das Zentrieren von Bildausschnit- 
ten ist diese Routine unverzichtbar. 

Viele Leser werden sich sicherlich fragen: »Was, um 
alles in der Welt, ist zylindrisches Scrollen?« Nun, mit 
»Hi-Scroller« sind Sie jetzt in der Lage, eine hochauf- 
losende Grafik nicht nur »aus dem Bild« hinaus, sondern 
gleichzeitig wieder hinein zu schieben. Das heiflt, wenn Sie 
mit den entsprechenden Befehlen das Bi!d beispielsweise 
nach links verschieben, flieBt der herausgeschobene Teil 
auf der rechten Seite wieder in das Bild hinein. Sie konnen 
also mit Hi-Scroller aus simplen Hi res-Graf iken ausge- 
zeichnet bewegte Hintergrundgrafiken fiir Spiele erzeu- 
gen. Ebenfalls eignet sich das Programm hervorragend 
zum Zentrieren von Bildausschnitten. (Fur diesen Anwen- 
dungszweck wurde es ursprunglich geschrieben.) 



schirm ab Adresse 8192 ($2000 bis $3F40) eingeblendet 
haben. Dieser Bereich wird beispielsweise von Hi-Eddi+ 
und Printfox sowie diversen anderen Grafik- und Zeichen- 
programmen benutzt. 

Gescrollt wird jeweils um ein Pixel in die gewunschte 
Richtung. Beim Programmieren In Basic benotigt die Aus- 
fuhrung einer FOR-NEXT-Schleife natiirlich viel Zeit, 
wodurch die hohe Geschwindigkeit von Hi-Scroller nur 
wenig zum Tragen kommt. Wir empfehlen daher, die Pro- 
grammaufrufe gegebenenfalls von einer eigenen Maschi- 
nenroutine erledigen zu lassen. 

Bttte beaehten Sie beim Programmieren, dafi die Rou- 
tine ab $C000 im RAM steht und die Zeropage-Adressen 
250 bis 254 ($FA bis $FE) als Zahler benutzt. Den Quell- 
code finden Sie iibrigens im Profi-Ass-Format auf der 
Programmservice-Diskette zu diesem Heft. 

Und jetzt viel Vergnugen beim zylindrischen Scrollen 
hochauflosender Grafiken! 

(Stefan Bartnitzky/pd) 
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Listing 1. »H 


-Scroller<< bitte mit 
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dem MSE eingeben 














Hi-Scroller ist vol I stand ig in Maschinensprache 
geschrieben und daher sehr schnell, Geben Sie bitte 
Listing 1 mit dem MSE ein. Das Programm wird mit 

LOAD "HI* ",8,1 (RETURN) 

von Diskette geladen. (Das Arbeiten mit der Datasette ist 

ebenfalls problemlos mdglich.) Zum Vermeiden eines OUT 

OF MEMORY ERRORS geben Sie bitte NEW 

< RETURN > ein. Ab jetzt stehen Ihnen folgende Befehle 

zur Verfiigung: 

SYS 49152 (Scrollen nach rechts) 

SYS 49155 (Scrollen nach links) 

SYS 49158 (Scrollen nach oben) 

SYS 49161 (Scrollen nach unten) 

Um einen sichtbaren Effekt zu erzielen, mussen Sie 
natiirlich vorher mit den entsprechenden POKE-Befehlen 
oder von Ihrem eigenen Programm aus den Grafikbild- 
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Jetzt Itiuft der Druckkopf heifl! 




Immer nur Listings und Hardcopies drucken wird 
auf die Dauer langweilig. Wieso sollte man den 
Drucker nicht kreativ einsetzen? Drucker- 
Software hilft Ihnen dabei. 

it einem Gluckwunsch-Programm fing alles an. 
IZwei amerikanische Programmierer wollten elek- 
Itronische GriiBe versenden. Sie stellten sich ein 
Programm vor, mit dem man Animationen und Texte ent- 
werfen und auf Diskette speichern kann. Diese Diskette 
sollte dann alsGluckwunschkarte beim Empfangerlanden, 
Der Haken an der Sache war: Wie uberzeugt man seine 
SOjahrigeGroBm utter, sicheinen Heimcomputerzu kaufen, 
dam it sie an der Gluckwunschkarte teilhaben kann? Der 
rettende Gedanke war dann, sich auf Stilleben zu 
beschranken, und diese dann auszu drucken: Print Shop 
war geboren. Inzwischen sind vom Print Shop weltweit 
iiber einhunderttausend Stuck verkauft worden, eineZahl, 
die kaum ein anderes Anwendungsprogramm erreicht hat. 
Dieser Erfolg loste nun nicht gerade eine Lawine an Druck- 
Programmen aus, aber immerhin sind bisher einige vielver- 
sprechende Produkte erschienen. Sogar eine Fortsetzung 
des Print Shop gibt es, doch darauf kommen wir noch 
zuruck. Wir wollen uns in diesem Artikel mit einigen 
bewahrten Druckprogrammen beschaftigen, die schon 
einige Zeit auf dem Markt sind und sich auch in hartestem 
Redaktionseinsatz bestens bewahrt haben. 



Der rkhtige Drucker 



Alle Programme, die hier angesprochen werden, arbeiten 
nur mit grafikfahigen Druckern zusammen. Ein grafikfahi- 
ger Drucker ist ein Drucker, der einen Befehl zum Ausdruek 
einer ganzen Zeile hochauflosender Grafik kennt. Dies 
bezeichnet man auch als Einzelnadelansteuerung. Nicht 
grafikfahig hingegen ist ein Drucker mit einem Oder mehre- 
ren frei definierbaren Zeichen, auch wenn man damit Gra- 
fik im scherzhaft benannten »Zitter-Rumpe!-Verfahren« 
drucken kann. Damit fallt der MPS 802 als Drucker fur die 
vorgestellten Programme flach. Die einzige Ldsung ware 
hier ein Hardware-Eingriff in den Drucker, bei dem das 
Betriebssystem gewechselt wird. Im 64'er, Ausgabe 1/87, 
finden Sie ein solches Betriebssystem zum Abtippen 
(Super-ROM). 

Begrenzt grafikfahig sind die Drucker MPS 801 und MPS 
803. Die Grafikauflosung betragt namlich nur 480 Punkte 
pro Zeile, was furgute Grafiken eigentlich zu wenig ist. Fast 
alle anderen Drucker bringen 640 Punkte pro Zeile zu 
Papier. Auch Punktezahlen von 960 und sogar 1920 Punk- 
ten pro Zeile sind ublich. Mitsolchen Druckern lassen sich 
schon deutlich bessere Druckergebnisse erzielen. Leider 
gibt es hier, gerade bei alteren Modellen, noch Schwierig- 
keiten, weil jeder Hersteller andere Befehle benutzt, um 
den Grafikmodus einzuschalten. Inzwischen hat sich der 
ESC/P-Standard etabliert. Jeder Drucker, der nach diesem 
Standard arbeitet Oder Epson-kompatibel ist, sollte mit den 
folgenden Programmen fehlerfrei arbeiten. Epson- 
kompatibel ist die Fachbezeichnung fur einen Drucker, der 
dieselben Befehle wie ein Epson-Drucker versteht. Diese 
Befehle wurden im ESC/P-Standard zusammengefaBt. 

Jedes der Druckprogramme berucksichtigt den MPS 
801/803 und die Epson-kompatiblen. Dariiberhinaus unter- 
stutzt jedes Programm noch eine Reihe von weiteren 
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Bild 1. Eine GruBkarte, erstellt mit Print Shop und MPS 803 
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Bild 2. Die Karte aus Bild 1, mit Epson FX-80 gedruckt 
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Druckern, die allerdings von Programm zu Program m 
unterschiedlich sind. Bitte erkundigen Sle sich vor dem 
Kauf bei Ihrem Fach handler, ob Ihr Drucker rnit dem Pro- 
gramm einwandfrei arbeitet, Ubrigens sollte man den Wor- 
ten Epson-kompatibel und auch Commodore-MPS- 
kompatibel immer mit MiBtrauen begegnen. Oft genug 
berichten uns Leser, daB Ihr vermeintlich kompatibler 
Drucker nicht mit dem von ihnen gekauften Programm 
zusammenarbeitet. Falls auch Sie mit einem etwas exoti- 
scheren Drucker-Modell liebaugeln, behalten Sie sich 
beim Kauf bitte das RiJckgaberecht vor, falls Ihr Drucker 
und die Software einfach nicht mitelnander kooperieren 
wollen. 

Kartendrucker 



Beginnen wir mit dem Programm, das den StartschuB fur 
den kreativen Druckereinsatz auslbste: Print Shop. Mit 
Print Shop kann man Giuckwunschkarten, DIN-A4-Schil- 
der, meterlange Banner und Briefpapier drucken. Ein wei- 
terer Meniipunkt nennt sich geheimnisvoll Screen Magic. 
Er 1st noch ein Oberbleibsel aus den Anfangen des Print 
Shop, denn hier bewegen sich farbenprachtige Kaleido- 
skope iiberden Bildschirm. Diese kann man aber auch ein- 
frieren, mit Text versehen und als kleineres Schild 
ausdrucken. 

Fast genau dieselben Fahigkeiten hat ein neues Produkt 
aus Amerika namens Print Master. Die Ahnlichkeiten zwi- 
schen beiden Programmen sind enorm, so daB sich der 
Hersteller des Print Shops veranlaBt sab, rechtliche 
Schritte einzuleiten - mit Erfolg! Print Master darf bis auf 
weiteres nicht mehr verkauft werden. Da das Programm 
aber weit verbreitet ist, haben wir es trotzdem in unsere 
Ubersicht aufgenommen. Welche Unterschiede es gibt, 
konnen Sie ausTabelle 1 ersehen. Zum Vergleich haben wir 
von jedem Programm einen Probe-Ausdruck gemacht (Bil- 
der 1 bis 4). 

Neben GruBkarten, Schildern und Bannern ist der Druck 
der eigenen Zeitung eine weitere Domane der Drucker- 
Software. Zwei Programme haben sich auf dieses Gebiei 
spezialisiert: Newsroom und Printfox. Newsroom ist ein rei- 
nes Zeitungsprogramm, wahrend sich Printfox fur alle 
Gelegenheiten eignet, bei denen man Grafik und Text wir- 
kungsvoll mischen kann. So kann man auch Folien fur 
Referate, Werbezettel Oder GliJckwunschkarten mit Print- 
fox entwerfen. 



Die Zeitungsdrucker 



Das schonste bei Newsroom ist die vorbildliche Benutzer- 
filhrung. Bis auf das Eintippen des Textes kann man alles 
per Joystick und Bildsymbol steuern. Dafiir ist die Druck- 
qualitat nicht sehr uberzeugend. Selbst auf einem Epson- 
Drucker wird nur mit einer Auflosung von 480 Punkten pro 
Zeile gedruckt. Deswegen unterscheiden sich der Aus- 
druck eines Epson und eines MPS 803 uberhaupt nicht 
voneinander, fur Besitzer eines teuren Druckerseine herbe 
Enttauschung. 

Beim Printfox ist es genau umgekehrt: Die Druckqualitat 
ist auBerordentlich gut, dafQr muB der Benutzer aber auch 
etwas mehr tun. Der Text wird namlich nicht direkt auf die 
Grafik getippt, son dem mit einer eingebauten Textverarbei- 
tung (Vizawrite-kompatibel) geschrieben und dann in die 
Grafikseite kopiert. Entgegen dem Newsroom, der uber- 
haupt keine Formatierungsmdglichkeiten bietet, hat der 
Printfox eine Menge davon: Text kann in verschiedenen 
GroBen, hoch und tiefgestellt, unterstrichen oder fett 
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Bild 3. Diese Karte kommt vom Print Master und MPS 803 
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Bild 4. Die zweite Version von Bild 3 mit Epson FX-80 



SONDERHEFT 20 



153 



SOFTWARE 



C64 



gedruckt werden. Einen direkten Vergleich der beiden Pro- 
gramme finden Sie in Tabelle 2. Auch hier sehen Sie von 
jedem Programm Probe-Ausdrucke in den Bildern 5 bis 7. 

Wie versprochen kommen wir Jetzt nocheinmal auf die 
Fortsetzung des Print Shops zuruck, Der hat nun einen 
Freund gefunden, der inn bei der schweren Druckarbeit 
unterstiizt, den »Print Shop Companion". Das Wort Com- 
panion bedeutet ubersetzt etwa Begleiter Oder Gehilfe. 

Einesgleichvorweg: Werkeinen Print Shop hat, kann mit 
dem Companion nichts anfangen. Und wer nur eine Print 
Shop-Raubkopie hat, wird mit dem Companion auch nicht 
viel anfangen konnen. Das hat folgenden Grund: Dam it der 
Print Shop mit den Daten des Companion etwas anfangen 
kann, mufl er leicht modifiziert werden. Beim ersten Start 
des Companion wird etwas auf die Print-Shop-Diskette 
geschrieben, aber vorher wird naturiich der Kbpierschutz 
abgefragt. 

Noch kreativer mit dem »Drucker« 



Der Companion erhohtin erster Liniedie Moglichkeiten des 
Benutzers, kreativ mit dem Print Shop zu arbeiten. Dazu 
gehdrt der Einsatz neuer Randmuster (Borders) und Zei- 
chensatze (Fonts). Beim alten Print Shop war man auf 9 
Borders und 8 Fonts beschrankt. Durch den Companion 
wird dieseZahl drastisch ausgeweitet: 12 weitere Fonts und 
gar 50 weitere Borders sind hinzugekommen. Urn Ihnen 
einen Eindruckvon neuen Zeichen und Randern zu geben, 
haben wir in Bild 8 einige Beispiele zusammengestellt. 

Als nachstes Plus hat sich eine neue Funktion zum Print 
Shop hinzugesellt: Ab sofort kann man auch Kalender 
drucken. Dabei hat man die Wahl zwischen Wochen- und 
Monatskalendern. Neben den normalen gestaltertschen 
Moglichkeiten mit Titelzeile und Grafik hat man auch die 



Krtterfan 


Print Shop 


Print Master 


MenGpunkte: 


GruBkarte, Schild, Ban- 
ner, Screen, Magic, 
Graphic Editor, Setup 


GruBkarte, Schild, Ban- 
ner, Kalender, Graphic 
Editor, Setup, Exit 


Zeichen satze: 


8 verse hie dene, 
einer pro Ausdruck 


8 verschiedene, belie- 
big viele pro Ausdruck 


Sctiriftstile: 


Normal, Outline, 3D. 
doppslte GroBe 


Normal, Outline, 3D, 
doppelta GroBe 


G rati kzeic hen: 


60 mitgeliefert 
eines pro Ausdruck 


111 mitgeliefert 
eines pro Ausdruck 


Auf lo sung der 
Grafikzaichen: 


88 X 52 (Epson) 
44 x 45 (MPS) 


88x52 


Randmuster: 


9 verschiedene 


11 verschiedene 


Ausdruck auf: 


Epson-kompalibla, 
MPS 801. 803 
und andere 


E pson-kompati ble, 
MPS 801, 803 
und andere 


Video- Preview: 
Deutsche Umlaute: 
Kleinbuchstaben: 
Ausdruck in 

doppelter Dictite: 


Nein 

Nein (in Pianung) 

Nein 

Ja, bei Epson-komp. 


Ja 
Nein 
Ja 
Nein 
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Der Newsroom ist ein Zeitunqsproararnm 

f uer den C64, das zwar sahr ainfach 

zu bedienen isfc, daf'uer aber auch 

einige Nachteile hat. So ist es nicht 

gerade sshr flexibel zu nsnnen. 

rtusserdari werden 

die Faehigkeiten 

mancher Drucker 

nicht genutzt. 

I pi Gegensatz dazu 

steht die kinder— 

letch te Bedienung 

und auch die vie Ten 

to lien Graf'iken die 

mitgeliefert werden. 

Wei teres irn Text. 




Bild 5. Newsroom, gedruckt vom FX-80 {identisch mit MPS) 



Printfox 



Ein toller Druckprogramm^ 
nicht nur" filr ^eitungen. 

Frinttfo. ist das erst© grofte 

Druckprogramm, das aus Deutschland 
kommt, Es bietet eirte ungi?heuer- at "ofte 
Fle-xibilitat, dem Bonutzer werden 
prakti^ch keine Greri2en bei der Text- 
und Gi'^fikgest-altung gesetzt* 
Eeme r kens t*jer t 
ist auch die 
mit Epson-Dru- 
ckern erreich- 
bac* Ou-alitat. 




Bild 6. Ein Printfox-Beispiel vom MPS 803 (verkleinert) 



Prinifox 



Ein tolles Druckproqramm , 
nicht nur fur Zeitungen. 

Printfox . ist das ersfe grope 
Druckprogramm, das aus Deutschland 
kommt. Es bietet eine ungebeuer 
grope Flexibilitat, dem Benutzer 
sind praktisch keine Grenzen bei der 
Text- und Grafikgestaltung gesetzt. 
Berne r kens wert 
ist auch die 
mit Epson-Dru- 
ckern erreich- 
bare Qua lit at. 




Bild 7. Dasselbe Beispiel im High-Quality-Modus mit FX-80 
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Tabelle 1. Gegenuberstellurtg: Print Shop und Print Master Bild 8. Eine Auswahl neuer Zeichen und Muster 



154 



SONDERHEFT 20 



rT 



C64 



SOFTWARE 



Kriterien 


Newsroom 


Prtnttox 


Text-Layout: 


zweispaltig mit 
Head, in 8 Panels 
aufgeteiit 


beiiebig 


Zeichensatze: 


5 miigeliefert 


S milgeliefert, beiiebig 
viele nachladbar 
(Zeichensatz- Editor 
Characterfox 
nachkaufbar) 


Grafiken: 


600 Bilder 
milgeliefert, we its re 
nachkaufbar (600 und 
600) 


fiber SO tails digitali- 
siBrte Bilder milgeliefert, 
kann HiRes-Bilder ver- 
arbeiten (Hi-Eddi-Format) 


Verwendbare 
Drucker: 


MPS, Epson und 
kompatible 


MPS, Epson und 
kompatible, an fast 
jeden Drucker 
anpaBbar 



KrUerien 


Newsroom 


PrlnWox 


Auflosung 

siner 

DfN-A4-Seile: 


480 x 1344 


MPS: 480x800 
Epson: (340 x 800 
Hi-Qu.: 1920 x 1600 


Texteingabe: 


einfaeher 
Minimal -Editor 


Vlzawrite-Shnlicher 
Texl-Editor 


Grafikeingabe: 


Ze ichen prog ra m m 
intergriert 


Zeichenprogramm Shn- 
!ich Hl-Eddi integrlerl 


Formatierung: 


Direktes Plazieren am 
Bildschirm 


Mit Formati erbefehl en 
im Text 


Deutsche Umlaule: 


in der deutschen 
Version 


Ja 


Besondertieiten: 


Date nfern bertrag u ng 
integriert 


Diverse Zusatz- 
programme lieferbar 
und zum Abtippen in 
der 64'er 



Tabelle 2. Gegeniiberstellung: Newsroom und Printfox 



Moglichkeit, fur bestimmteTermine Texte einzutragen und 
mitzudrucken. Dabei hat uns uberrascht, wievlel Informa- 
tion man fur einen Tag unterbringen kann: Ober hundert 
Buchstaben kleiner GroBe haben gut lesbar Ptatz. So muB 
man sich fur Termine keine unlesbaren AbkCirzungen ein- 
fallen lassen. AuBerdem lassen sich einzelne Zeilen auch 
in doppelter GroBe drucken, sozusagen als Blickfang. 
Einen groben Eindruck eines solchen Kalenders konnen 
Sie in Bild 9 bekommen. Alles in allem ist die Kalender- 
funktion die beste, die wir je gesehen haben. 

Zwei weitere Funktionen stellen tausende von neuen 
Grafikbildern fur den Print Shop zur Verfugung. Eine der 
faszinierendsten Moglichkeiten des Print Shop sind die 
Kaleidoskope, dietolle grafische Effekteauf den Bildschirm 
zaubern und auch als Hintergrund fur Text verwendet wer- 
den konnen, Mit dem Companion-Programm »Tile Maglc« 
kann man diese Kaleidoskope nun auch in kleiner Form 
erstellen und dann als Grafikzeichen nutzen. Gerade wenn 
diese aneinandergereiht werden (Tiled), ergeben sich tolle 
HintergrundmusterfurGluckwunschkartenundahnliches. 

Weniger nutzlich, sondern nur mehr Gag am Rande ist 



der »Creature Maker«. Zehn witzige Figuren sind gezeich- 
networden, bei denen man untereinanderKopf, Korper und 
FiiBe vertauschen kann. Die neu zusammengestellten 
Figuren kann man dann als Grafikzeichen verwenden. 
Diese Option wird vor allem Kindern gef alien, Der etwas 
»reifere« Anwender wird sicherlich auch mal damit spielen, 
einen praktischen Nutzen hat sie aber nicht. 



Die Super-Editoren 



Diese Funktionen sind aber eigentlich nur Zugaben, denn 
das wichtigste am Companion sind drei neue Editoren fur 
Grafikzeichen (Graphics), Randmuster (Borders) und Zei- 
chensatze (Fonts). 

Wieso einen neuen Graphic-Editor? Im Print Shop war 
doch schon einer vorhanden. Ja, aber der neue Editor heiBt 
nicht umsonst Graphic-Editor + (Bild 10). Das Pluszeichen 
stent fiir eine Vielzahl von neuen Funktionen, die man eher 
in einem komfortablen Zeichenprogramm vermutet als in 
einem Graphic-Editor, 
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Bild 9. Der obere Teil eines Katender-Ausdrucks 
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Bild 10. Graphic-Editor*: Fast schon ein Zelchen prog ram m 




Biid 11. Border Editor: Umrahmungen selber machen 

Es gibt so viele Kommandos, daB sie gar nicht alle in ein 
Menu passen, sondern auf vier verschiedene Menus auf- 
geteilt sind. 

Das erste Menu zeigt die Standard-Kommandos wie Gra- 
fiken laden, speichem, drucken und loschen, Editor verlas- 
sen und Eingabegerat festlegen. Mogliche Eingabegerate 
sind Tastatur, Joystick und Koala-Pad. 

Das zweite Menu bietet die Befehle zum Setzen und 
Loschen von Punkten, Emfugen und Loschen von Zeilen 



und Spalten sowie eine Fill-Funktion, die eingegrenzte Fla- 
chen mit 17 verschiedenen Mustern ausfiillen kann. Leider 
kann man keine eigenen Full-Muster entwerfen. Im dritten 
Menu gibt es die Befehle zum Scrollen, Spiegel n und Inver- 
tieren der Grafik. Das vierte Menu schlieBlich enthalt die 
Funktionen fur das Zeichnen von Linien, Strahlen, Recht- 
ecken und Ellipsen. AuBerdem gibt es hier eine Textfunk- 
tion, mit der man kleine Texte in die Grafik einfugen kann. 
AuBerhalb dieser Menus kann man noch eine weitere Spie- 
gelfunktion anwahlen, die sich schon direkt beim Zeichnen 
auswirkt und schone, symmetrische Muster zaubert, Ganz 
wichtig ist die letzte Funktion: Undo macht den letzten Zei- 
chenvorgang rtickgangig, so dafi Fehler sehr leicht beho- 
ben werden konnen, Ubrigens muB man sich nicht in den 
jeweiligen Menus befinden, urn die Kommandos anzuwah- 
len, denn die Mentis dienen nur als Gedachtnisstiitze, 

Ahnlich dem Graphic-Editor + ist der Border-Editor (Bild 
11), mit dem man seine eigenen Randmuster entwerfen 
kann. Ein solches Randmuster ist in drei kleine Rechtecke 
aufgeteilt: oberer und unterer Rand, linker und reenter 
Rand sowie Ecke. Die Anordnung dieser drei Teile kann in 
Grenzen geandert werden. 

Der letzte Editor ist schlieBlich der komplexeste, aber 
auch der interessanteste. Im Font-Editor (Bild 12) kann man 
sich seine eigenen Zeichensatze erstellen . Dieser bietet bis 
auf einige kleine Ausnahmen alle Funktionen des Graphic- 
Editor+. Einige neue Funktionen sind hinzugekommen. So 
gibt es zwei groBe Hilfen bei der Konstruktion eines Zei- 
chensatzes; Reference Fonts und Index Lines. Reference 
Fonts sind einfache Zeichensatze ohne jeden Schnorkel, 
die es dem Anwender einfacher machen, die GroBenver- 
haltnisse der einzelnen Buchstaben untereinander zu 
bestimmen. Ahnlich verhalt essich mit den Index Lines, die 
eine ideale Arbeitshilfe beim Zeichnen der einzelnen Buch- 
staben sind. 

Leider sind dem Zeichensatz speichertechnische Gren- 
zen gesetzt. Sind die einzelnen Zeichen zu groB und ver- 
schnorkelt, passen nicht men r alle in den Speicher. Deswe- 
gen wird standig angezeigt, wieviel Prozent des Speichers 
schon belegt sind. 

Zum SchluB des Testes seien noch einige Details am 
Rande erwahnt. Der Companion bringteinen eigenen Fast- 
Loader mit, der Programmteile und Grafiken mit Hypra- 
Load-Geschwindigkeit in den Speicher ladt. Allerdings 
beschleunigt dieser nur den Companion selbst, die alten 
Print-Shop-Teile werden nicht schneller geladen. 




ABTSILUN& ? 
CUT. SGHRE1BSN 
SiB Mlf. 
„M fltt£ HAU&- 
FRAUEN: 

wio/mr ihr 

GMrBR6Affi 
3£IAJeM PC MHR 
MFmeRK&AMKetT 
flLS IHNBN ? 
mi&OHBN SIB 
ROCKUS 

MONifORKIUBR- 
ROVTINS- L/A/TER ,„ 

semfKOGRmmi 

DA. VNlffl 

' CNIFFRB... 




156 



SONDERHEFT 20 



C64 



SOFTWARE 



AuBerdem gibt es noch ein paar »Goodies« wie zum Bei- 
spiel einige Grafikbilder aus bekannten Broderbund- 
Programmen (Choplifler, Karateka und andere). Die Bilder 
sind zwar nicbt uberwaltigend gut, als kostenlose Zugabe 
aber ganz nett. 

Der groBe Nachteil des Companion ist, daB jetzt die Pro- 
grammteiie auf zwei Disketten und damit auf zwei unab- 
hangige Mentis verteilt sind. AuBerdem kann der Compa- 
nion immer noch keine Umlaute, aberfindige Leute konnen 
sich einige weniger gebrauchte Satzzeichen zu den 
Umlauten umdefinieren. Wofur hat man denn den Font Edi- 
tor? Vielleicht, aber das ist noch nicht gesichert, kommt 
auch eine deutsche Version des Companions auf den 
Markt. 

Insgesamt ist der Print Shop Companion eine rundum 
gelungene Erganzung zum Print Shop, die man getrost 
jedem Anwender empfehlen kann. 

Der Rest der Welt 



Naturlich sind dies nicht die einzigen Druck-Programme, 
aber mit Sicherheit doch die einfallsreichsten und besten. 
So batten wir hier zum Beispiei auch Grafikprogramme mit 
Hardcopy-Funktion testen konnen, doch diese werden 
genugend Beachtung finden, wenn es wieder einen 
Schwerpunkt zum Thema Grafik in der 64'er gibt. 

Dank der auBerst umfangreichen Kombinationsmoglich- 
keiten von Text und Grafik waren Geowrite und Geopaint 
(64'er 6/86, Seite 21) sowie Fontmaster II (64'er 5/86, Seite 
160) weitere Kandidaten fur diese Ubersicht gewesen. 
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Bild 12. Font Editor: Jedem sein eigener Zeichensatz 

Diese Programme sind jedoch voliig anders aufgebaut als 
die hier vorgestellten. 

Eines bleibt gewiB: Die Entwicklung ist sicherlich noch 
nicht abgeschlossen; weitere Druckprogramme werden 
mit Sicherheit erscheinen. Trotzdem kann man mit dem, 
was jetzt auf dem Markt ist, hochst zufrieden sein. Doch 
passen Sie bei all der guten Software auf, daB Sie Ihren 
Drucker nicht kaputtdrucken, denn so ein Druckkopf 
braucht ab und zu mal eine Abkuhlung! (bs/pd) 

Print Shop; Rushware, An der Gfimpgasbrucke 24, 4044 Kaarsl 2 

Print Master. Newsroom: Ariolasoft. Carl-Bertelsmann-Stf 161, 4830 Gutersloh 

Printfw: Scanntrunic. Parkstr. 3a, 8011 Zorneding. 

Broderbund Software, 17 Paul Drive, San Rafael. CA 94903, USA. 



C~ Spielesommlung 

■ Lassen Sie sich in eine ^# 

abenteuerliche Spielewelt entfiihren! 



Alles, was Sie brauchen, ist ein C64 oder ein C 1 28, 

beiliegende Spielediskette- und schon kann die 

Reisefosgehen. Beweisen Sie Ihre Joystick- Kunste, 

Inderri Sie sicher den Weg aus dem labyrinth 

finden 1 Bewahren Sie Ihren kuhien 

Kopf in oufregenden Actionszenen! 

Zeigen Sie Ihre Fdhigkeiten als 

Borsenmaklerin lebensnahen 

Wi rtscri afcsim ulatio nen 1 

Mit den 15 spannenden Spie- 

len, der ausruhrlichen Anfei- 

tung sowie den farbigen Bild- 

schirmfotos ist Ihnen ein 

fantastisches Spiel vergnu- 

gen gewiB. 

Aus dem Inhalt: 

Bolliard Einfallswinke! 

= Ausfallswinkel. 




Wer das nicht befolgt, hat es schwer bei dieser 
Mischung aus Tennis und Billard. 
The Woy: Zu verechlungenen Pfaden gesellen 
sich Gelasdcke und base Geister, die es zu 
bekampfen gilt. 

Vager 3: Joystickprafis mit ungetrubtem 
Visierblick und Trefferinstinkt konnen 
ihr Punktekonto schwer mit 
AbschuBpramien befaden. 
Firebug: Haflentlich fengt Ihr 
Joystick nicht ebenfalls feuer, 
wenn es hei&t, die wertvollen Kbf- 
fer aus dem brennenden Haus des 
Professors zu erwischen. 
Rirot: Taktik, Timing und gute Navi- 
gationskenntnisse sind Vorausset- 
zung fur ein bis zu 25 Jahre langes 
Piratenleben, 




Markt&Technik 

Zeilschritten • Biicher 
Softwore ■ Schu lung 



Wirtschaftsmanager Simulation 

aus den hochsten Etagen der Wirtsehafr, nicht 

1000 Stuck, sondem ganze Firmen gehen uber 

den »ladentisch«. 

Vier gewinnt: Einfach, ober gerade deshalb 

ein Spiel, das schnell zu Erfolgserlebnissen fuhrt. 

Brainstorm: Mastermind stand Pole fur dieses 

vielseitige Denkspiel. 

Hypra-Chess: Spielen Sie Schach gegen einen 

C64 und oufteidem die Spiele Maze, Schiffe 

versenken, Handel, Borse, Vier In vier 

und Magic-Cubs. 

Hordware-Anforderungen: C64 oder 
CI 28 bzw. C128D (Mer-Modus), Floppy 1541, 
1570 oder 1571 und Joystick. 

Best.-Nr. 90429, ISBN 3-89090-429-7 

DM 39,- (sFr 35,9QfaS 304,20) 






dem neuen 



Gesam Mreel 



S Markt&Technik Verlag AG, Buchwrlag, Hans-Pinsel-StraBe 2, 8013 Haarbei MSnchen, Teiefon (089) 4613-0 

Bestellungen im Ajjsland brlte on= SCHWEtZ= Morkl&Technik \feririebs AG, Koilerstrasse 3, CH-6300 Zug, Teiefon (042) 415656 ■ OSTERREICH: fiudolf lechner & Sobn, 

HeizwerkstraOe 10, A- 1 232 Wien, Teiefon (0222) 677526 • Uoberreuler Medio Verlqgsges. mbH (GroBhondel), AlserSlrafte 24, A- 1 091 Wien, Teiefon (0222) 48 1538-0. 
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Chedcsummer 
V3 und MSE 

Diese be id en Programme sind unentbehrlicK 
beim Abtippen unserer Listings. Sie helfen 
Tippfehler vor allem bei Maschinenprogram- 
men zu vermeiden und sparen eine Menge Zeit. 

Nobody is perfect. Jeder Computer-Fan, egal ob bluti- 
ger Anfanger Oder ausgefuchster Profi, macht beim 
Abtippen von Programmen Tippfehler. Diese Fehler 
spater zu finden, kann ein langwieriges Unterfangen sein. 
Deshalb haben wir fur Sie die Programme »Checksum- 
merV3« und »MSE«{MaschinenSpracheEditor) entwickelt. 
Der Checksummer ist fur Basic-Programme und der MSE 
fur Maschinensprache-Listings zustandig. 

Der Checksummer 



Zuerst einmal miissen Sie das Checksummer-Programm 
(siehe Listing 1) abtippen. Dabei sollten Sie auBerstsorgfal- 
tig vorgehen, vor allem bei den Zahlen in den DATA-Zeilen 
20 bis 30. Wenn Sie trotzdem noch einen Tippfehler 
gemacht haben, meldet sich das Programm spater mit 
einem entsprechenden Hinweis. Wenn Sie fertig sind, spei- 
chern Sie das Programm auf Diskette oder Kassette. 
Jetzt geht es los: 

1. Starten Sie den Checksummer durch die Eingabe von 
»RUN« und das Drucken der RETURN-Taste. 

2. Wenn die Meldung »Checksummer aktiviert...« auf dem 
Bildschirm erscheint, haben Sie keinen Tippfehler 
gemacht und der Checksummer ist nun eingeschaltet 

3. Zum Loschen des Basic-Program ms geben Sie bitte 
»NEW« ein. Keine Angst, der Checksummer selbst wird 
dadurch nicht geloscht. 

4. Nun konnen wir den Checksummer testen. Geben Sie 
bitte folgendeZeile ein und drucken Sie die RETURN-Taste: 
1 REM 

In der linken oberen Bildschirmecke sehen Sie nun die 
Prufsumme iiber die eben eingegebene Basic-Zeile. Sie 
muB <63> lauten. Dem Checksummer ist es iibrigens 
egal, ob Sie »1 REM* oder »1REM« eintippen. Nur innerhalb 
von Anfuhrungszeichen ist die richtige Anzahl an Leerzei- 
chen wichtig. Diese Prufsummen erscheinen (sofern Sie 
den Checksummer eingeschaltet haben) immer dann, wenn 
Sie eine Basic-Zeile eintippen und dann die RETURN-Taste 
drucken. In der 64'er finden Sie die Priifsumme immer am 
Ende jeder Programmzeile. 



10 PRINT "CHECKSUMMEK FUEK C 64" 

11 PRINT: FEINT 'EINEN MOMENT, BITTE ..." 

12 FOE 1=828 TO 864= HEAD A: POKE I.A=PS=PS+ 
A: NEXT I 

13 IF PS05765 THEN PEINT" TIPPFEHLER IN DE 
N 2EILEN 20 BIS 22":END 

14 SYS 828:PS=0;FOE 1=58484 TO 58583: READ 
AjPOKE I,A:PS=PS+A:NEXT I 

15 IF PSO 16147 THEN FEINT "TIPFFEHLEE IN D 
EN ZEILEN 22 BIS 30": END 

16 POKE 1,53= POKE 42289. 36 :POKE 42290,228 

17 PRINT "CHECKSUMMEE AKTIVIEHT." 

18 PRINT : PEINT '■ AUSSCHALTEN : P0KE1 . 55 ODE 
R"SPC( 27 ) "< RUN/ STOP +RESTORE> " 

19 PEINT: PEINT" ANSCHALTEN : POKE1.53" 

20 DATA 169,0,133.254,162.1,189,93.3,133,2 
55,160,0,177,254 

21 DATA 145,254,136.208,249,230,255,165,25 
5,221,95.3, 208 , 238 . 202 

22 DATA 16.230,96,160.224,192.0,160.2,168, 
0.170,133,254,177 

23 DATA 95,240,40,201,32,208,3,200.208,245 
.133,255,138,41,7 

24 DATA 170.240,14,72,165,255,24.42.105,0. 
202,208,249,133,255 

25 DATA 104.170,232.165,255,24.101,254,133 
.254,76.111,228,192,4 

26 DATA 48.219,198.214,165,214,72,162,3,16 
9,32.157,1,4.189 

27 DATA 212,228,32.210,255,208,12.0,92.72. 
32,201,255,170.104 ' 

28 DATA 144.1,138,96.202,16,228,186.254,16 
9,0,32,205.189,169 

29 DATA 62. 32, 210, 255. 104, 133, 214,32, 108. 2 
29,169,141,32,210,255 

30 DATA 76.128,164.9,80,18,19 
© 64 'er 

Listing 1. Der "Checksummer 64 V3« fur Basic-Listings 



<242> 
<254> 
<13B> 

<B22> 

<108> 



5 PRINT CHR*C1«) 

IB PRINT" {CLR}" 

2B PRI NT -»*»*«»««««■»*««««»« J MHtMj^ p- 

3B PR I NT " <4DOWN , 2SPACE >IEST {SPACE , BLUE , hSP 
ACE J" 

4B PRINT" BMMMaBMMIiMi raWWWWyg'BTraWiW " 

6 64'et- 

Biid 1. Die Bedeutung der Steuerzeichen 
wird im nachfolgenden Text erktart 

InZeiielOmussenSienachdenAnfuhrungsstrichendie 
Tasten < SHIFT CLR/HOME> drucken und nicht die 
Klammern mit dem Wort CLR eingeben. In Zeile 20 
drucken Sie nach den Anfiihrungsstrichen die CBM- 
Taste und den Buchstaben < Q> , gefolgt von mehreren 
SHIFT- und Stern-Tasten und zum SchluB die CBM- 
Taste und den Buchstaben <W>. In Zeile 30 ist es vier- 
mal die CURSOR-abwarts-Taste, gefolgt von zweimali- 
ger Leertaste, dann < SHIFT T> und normal EST, zum 
SchluB noch einmal die Leertaste, die Farbtaste Blau 
<CTRL 7> und sechsmal die Leertaste. Zeile 40 
besteht lediglich aus mehreren Grafikzeichen, die mit 
der CBM-Taste und <B> erzeugt werden. 



CTRL steht fur Control-Taste, so bedeulet [CTRL+Aj, daB Sie die Control-Taste und die Taste »A« drucken miissen. Im fotgenden stent: 



IDOWNi Taste neben rechtem Shift, 

Cursor unlen 
|UP| Shift-Taste & Taste neben 

rechtem Shift; Cursor Hoch 
ICLRj Shift-Taste & 2. Taste 

ganz rechts oben 
fiNSTj Shift-Taste & Tasle 

ganz rechts oben 
[HOMEj 2, Taste von ganz rechts oben 

! D E L : Taste ganz rechts oben 

|RIGHT| Taste ganz rechts unten 

|LEFT| Shift-Taste & Taste unten rechts 



fSPACEj 

!SHIFT-Spacet 

[F1 ! ois (F8i 

(RETURNt 

I BLACK) 

IWHiTEj 

|RED] 

ICYAN) 

; PURPLE] 

(GREEN! 

JBLUE) 

[YELLOW] 



Leertaste 

Shift-Taste & Leertaste 
Funktionstasten 
Return-Taste 
Control-Taste 4 1 
Control-Taste & 2 
Control-Taste & 3 
Control-Taste & 4 
Control-Taste & 5 
Control-Taste & 6 
Control-Taste & 7 
Control-Taste & 8 



[RVSON| 

jRVOFFj 

iORANGE] 

|BROWN| 

iLIG.RED] 

[GREY1J 

| GREY 2j 

ILIG.GREEN) 

ILIG.BLUE] 

IGREY 3J 

Tabelle 1. 

Die Steuerbefehle in den Listings 



Control-Taste & 9 
Control-Taste & 
Commodore-Taste & 1 
Commodore-Taste & 2 
Commodore-Taste & 3 
Commodore-Taste & 4 
Commodore-Taste & 5 
Commodore-Taste & 6 
Commodore-Taste & 7 
Commodore-Taste & 8 



I* 
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Diese Zahlen diirfen Sie NICHT mit abtippen, 
Als Beispiel sehen Sie Bild 1. Am rechten Rand jeder 
Spalte sehen Sie die Priifsummen in eckigen Kiammern. 

Damit sind wir beim zweiten wichtigen Punkt: Sehen Sie 
sich die Zeile 240 von Listing 2 genauer an. Nach dem ersten 
Anfuhrungszeichen nach dem PRINT-Befehl sehen Sieeine 
geschweifte Klammer [ }. Immer, wenn Sie in einem unserer 
Listings diese Kiammern sehen, durfen Sie das, was inner- 
halb der Kiammern steht, nicht eintippen. Sie mussen die 
entsprechende Taste drucken. Beispiel: 
10 PRINT *[CLR]' 



bedeutet: Nach dem Anftihrungszeichen die »Bildschirm-l6- 
schen«-Taste drucken (< SHIFT CLR/HOME>). In Tabelle 1 
sehen Sie eine Zusammenfassung aller moglichen Steuer- 
tasten mit dem entsprechenden Klartext. 

Weiterhin sehen Sie in Listing 1 (Bedeutung der Steuer- 
zeichen) in Zeile 30 ein unterstrichenes »T« nach der Klam- 
mer. Das bedeutet, daB Sie ein »T« zusammen mit der SHIFT- 
Taste drucken mussen, also <SHIFTT>. Wenn ein Zeichen 
»iiberstrichen« ist, mussen Sie dieses zusammen mit der 
CBM-Taste eingeben. Die CBM-Taste befindet sich ganz 
links unten auf der Tastatur und hat die Aufschrift »C=«. 



100 REM DIESEP FEOGRAMM ERZEUGT DEN 

110 REM MSE Vl.l AUF DISKETTE. 

120 REM BESITZER EINER DATASETTE 

130 REM MUESSEN DIE '8' AM ENDE VON 

140 REM ZEILE 343 IN EINE '1' AENDERN! 

150 REM 

230 IF PIEK<44)<>32 THEN PRINT "<CLR?SIE HA 

BEN VERGESSEN, DIE POKES EINZUGE- BEN! 

" : END 
240 PRINT "CCLRJ" ; :DIM H<75):FOR 1=0 TO 9 
250 H< 43+1 )=I:HC 65+1) =1+10: NEXT =Z=1000 

260 FOR 1 = 2048 TO 3755 STEP 20: PRINT "•CHOME 
5ICH LESE ZEILE; "Z 

261 FOR N = TO 19:READ AS=IF LEN(A$><>2 TH 
EN 900 

262 IF PEEK(63)+PEEK(64)*256oZ THEN 803 
270 H=ASC(LEFT$(A$,1> ) : L=ASC( RIGHTS (A$ , 1 ) > 
280 D=H(H)*16+H<L):S=5+D:POKE I + N.D 

290 NEXT --READ V : IF SoV THEN 900 

300 S=0 : Z=Z+1 : NEXT : R=PEEK( 2111): H=FEEK< 210 
6) 

301 POKE 53280, R:POKE 53281. H:POKE 646, R:P 
RINT"CCLRJDIE DATA-ZEILEN SIND FEHLERF 
HEX ' M 

3 02 PRINT "SIE KOENNEN NUN DIE FARBEN DES M 
SE" 

303 PRINT "EINSTELLEN, "i PRINT "C2DOHN, SPACE. 
RVSON5DRUECKEN SIE <1> , <2> ODER <9> 

304 PRINT "CD0WN,2SPACE:k1> - RAHMEN-/SCHRI 
FTFARBE 

305 PRINT"C2SFACE><2> - HINTERGRUNDFAEBE 

306 PRINT" CDOWN,2SPACE3<9> - FARBEN UEBERN 
EHMEN 

307 PRINT" C2D0WN>FARBE <1> = "R=PRINT"FARBE 
<2>!"H 

308 GET A: IF A=0 THEN 308 

309 IF A = l THEN R=(R+1>AND 15 

310 IF A=2 THEN H=<H+1)AND 15 

311 IF A=3 THEN 340 

312 GOTO 301 

340 POKE 2106,H:POKE 2111, R 

342 POKE 631, 19: POKE 632,13:POKE 198,2 

343 PRINT "{:CLR>SAVE"CHR$( 34) "MSE VI . 1 "CHRS 
<34>",8 

344 POKE 43,1= POKE 44,8: POKE 45, 172= POKE 4 
6, 14: END 

800 PRINT"CCLR,RVSON>SIE HABEN ZEILE"Z"CLE 

FT. SPACE} VERGESSEN: " : A=PEEK< 646 >AND 15 
810 POKE 646,PEEK(53281>AND 15=PRINT"LIST" 

Z-2"-"Z+2:POKE 646 , A 
820 GOTO 920 
900 PRINT' <:CLR,RVSON>SIE HABEN EINEN TIPPF 

EHLER GEMACHT=":A=FEEK(646)AND 15 
910 POKE 646. PEEK (53 291) AND 15 -.PRINT "LIST" 

Z:POKE 646. A 
920 POKE 631,19:POKE 632,17:POKE 633,13:P0 

KE 198,3:END 

1000 DATA 00.0B,08,0A,00,9E,32.30,36,31,00 
. 00 , 00 . A2 . 08 . A3 . 36 , 85 . A4 . A3 , 1247 

1001 DATA 08,85,A5,A9,00,85,A6,A9,B0,85.A7 
, A0 , 00 . Bl . A4 , 9 1 , A6 , C8 , D0 , F9 , 2S8B 

1002 DATA E6,A5,E6,A7,CA,D0,F2,A9,36,85.01 
, 4C , 00 , B0 . 20 , Dl , Bl . A9 , 00 , 8D , 2781 

1003 DATA 21,D0,A9,0F,8D.20.D0,8D,86,02.A0 
,B3,A9,74,20.FF,B1,A0.B3,A9, 2679 

1004 DATA B9,20,FF,B1,A0,00,20,CF,FF,99,01 
,02,C8,C9,0D,D0,F5,88.F0,D2. 2912 

1005 DATA C0,ll,90,02,A0,10,eC,00,02,20,EA 
,B1 ,A0,B3,A9,CF,20,FF,B1,20, 2327 

1006 DATA BE,B4.85,FC.85,62.20.BE.B4.B5.FB 
,85,61 ,20,A7,B4,D0,20.A0,B3, 2864 

1007 DATA A9,E5.20.FF.B1.20.8E,B4.8S,60.20 



<210> 




<039> 


1003 


<178> 




<145> 


1009 


<176> 




<212> 


1010 




1011 


<050> 




<042> 


1012 


<136> 






1013 


<253> 






1014 


<062> 




<011> 


1015 


<199> 




<165> 


1016 


<139> 






1017 


<126> 






1018 


<080> 


1019 


<203> 


1020 


<205> 


1021 


<013> 


1022 


<233> 






1023 


<158> 






1024 


<066> 




<210> 


1025 


<093> 




<086> 


1026 


<217> 




<034> 


1027 


<153> 




<135> 


1026 


<091> 


1029 


<140> 


1030 


<124> 


1031 


<224> 


1032 


<082> 






1033 


<154> 






1034 


<173> 






1035 


<126> 






1036 


<119> 






1037 


<054> 






1038 


<096> 






1033 


<089> 






1040 


<217> 






1041 


<045> 






1042 


<199> 






1043 



,8E,B4.B5,5F,20,A7,B4,D0,0A, 2624 
DATA A5.61 , C5 . 5F . A5 . 62 ,E5 , 60 , 90 . 06 . 20 
,43,B3,4C,3A,B0,A9 > AA,A0,00, 2379 
DATA EA,EA,E6,FB,D0.02,E6,FC,20,3F,B2 
, 90 . EF . 4C . FB . B4 , A2 , 02 . 86 , 58 , 3190 
DATA A9,A6.A0,9D,20,F2,B1 ,20.E4,FF,F0 
, FB , C9 , 30 , 90 , 0C ,C9 , 47 ,B0 , 08 , 2970 
DATA C9,3A,90.0B,C9,41,B0,07,C9,14,D0 
,0F,4C,0B,B1 ,20,D2,FF,A6,58, 2322 
DATA 95,F7,C6,58,D0,D2,60,AE,8D,02,F0 
,26,C9,0C,D0.03,4C,0B,B6,C9. 2685 
DATA 13,D0,03,4C,8B,B5.C9,0D,D0,03,4C 
,BA,B4,C9,10,D0,03,4C,68,B5, 2282 
DATA C9.0E.D0,06,20,5F,B4,4C,64,B1,4C 
, 92 , B0 , AS , F9 , 20, 02 ,B1 , 0A , 0A , 2132 
DATA 0A , 0A , 65 , F9 . A5 . F8 , 20 , 02 , Bl , 05 , F9 
. 60 , C9 . 3A , 90 , 02 . 69 , 08 , 29 , 0F , 1950 
DATA 60,A6,59,E0,08.90.1F,A6.58,E0,02 
,B0 , 06 , 20 , D2 , FF , 4C ,3E . B0 ,C6 , 2509 
DATA 59,A0,14,A9.92,20,F2,B1.CA,D0,FA 
,84,57,68,68,4C,8B,B1,A6,D3, 2891 
DATA E0,08,B0,03,4C,92,B0,20,D2,FF,A6 
, 58 , E0 , 02 , 90 , 03 . C6 , 59 , 20 , D2 , 2468 
DATA FF,C6,58,D0,F9,4C,8E,B0,4B,4A,4A 
,4A,4A,20,59,B1,68,29,0F,C9, 2419 
DATA 0A . 90 , 02 , 69 . 06 , 69 . 30 . 4C ,D2 . FF . A2 
,FC,9A,20,D1,B1,20,43,B2,20, 2261 
DATA EA , Bl , 20 , 9F , B2 , A5 , FC , 20 , 4E , Bl , A5 
, FB , 20 , 4E , Bl , 20 , ED , B 1 . A3 , 3A , 2360 
DATA A0 , 20 , 20 , F2 , Bl , A9 , 00 ,85 , 59 . 20 ,8E 
,B0.20,ID,Bl,A4,59.20iEF,B0, 2530 
DATA 91, FB.C8, 84, 59X0,08,90, EC, 20, 10 
,B2,A9,12,20,D2.FF,20,8E,B0, 2657 
DATA 20 . EF ■ B0 , C5 , FF , F0 . 0D , 20 , 43 , B3 , A3 
, 14, A0, 14,20, F2,B1,4C,A2,B1 , 2665 
DATA A9 , 92 ■ 20 , D2 , FF , 20 , 33 , B2 , 20 , E0 , B2 
,20,3F,B2,30,3F,4C,8B,B5,A9, 264B 
DATA 93 , 20 . D2 , FF , A2 . 00 , A3 , 03 , 3D , 00 , D8 
. 9D . 00 . D9 , 9D , 00 . DA , 9D . 00 , DB . 2476 
DATA E8 , D0 , EF , 60 , A9 , 0D , 2C . A9 , 20 , 4C , D2 
, FF , 20 >D2 , FF, 93 , 4C , D2 . FF . 20 . 2965 
DATA E4,FF.F0,FB,60,84,5D,85,5C,A0,00 
,B1,SC,F0,06,20,D2,FF,C8,D0, 3100 
DATA F6,60,A5,FB.85,5A,A0,00,84,5B,B1 
, FB , 19 , 65 , 5A , 85 , 5A , 90 , 02 , E6 , 2606 
DATA 5B,06,5A,26,5B,C8,C0,0B,90,EC.AS 
,5A,65,5B,85,FF,60,13,A5,FB, 2467 
DATA 69 . 08 , 85 , FB , 90 , 02 , E6 , FC , 60 , A5 . FB 
.C5,5F.A5,FC,E5,60,60.A0,B3, 3106 
DATA A9, FB, 20, FF.B1.A0, 01, 89,00.02, 20 
,D2,FF,CC,00,02,C3,90,F4,A9, 2692 
DATA 14,ED,00,02,AA,20,ED,B1,CA,D0,FA 
,A5,62,20,4E.B1 . A5 , 61 , 20 ,4E, 2457 
DATA B1,20,ED,B1,A5.6S,20,4E,B1,A5,5F 
,20,4E,B1.EA,EA,EA,EA,EA,EA, 3122 
DATA EA,EA,24,5E,10,01,60,A9,12,20.D2 
,FF,A2,28,20,ED,B1,CA,D0,FA, 2703 
DATA A3 , 92 , 4C , D2 , FF , A5 , D6 . C9 , 1 6 , B0 , 01 
,60,A9,A0,85.A4,A9,78,85,A6, 2945 
DATA A9 , 04 , 85 . A5 . B5 , A7 , A2 , 1 3 , A0 , 27 , Bl 
,A4,31 ,A6, 38,10. F9.CA.F0, 19, 2671 
DATA IB , A5 , A4 , 69 , 28 . 85 , A4 , 30 . 02 , E6 , A5 
, 18 . A5 , A6 , 6 9 , 28 , 85 , A6 , 90 , E0 , 2503 
DATA E6 , A7 , 4C ■ B6 , B2 . A9 . 3 1 . 4C , D2 , FF , A3 
.0F,8D,18,D4,A9,00,8D,05.D4. 2776 
DATA A9.F7,8D,06.D4,A9.11,8D,04,D4.A3 
. 32 , 8D , 01 . D4 , A3 , 00 , 3D . 00 , D4 , 2413 
DATA A0 , 80 , 20 , 09 , B3 , A9 , 10 , 8D , 04 , D4 , 60 
, A2 , FF , CA , D0 , FD , B8 , D0 , FB , 60 , 2914 
DATA A9 , 0F , 3D , IB , D4 , A9 . 2D , 8D , 05 . D4 , A9 
,A5,SD,06,D4,A9,21,8D,04,D4, 2385 
DATA A9,07,8D,01,D4,A9,0S,BD,00,D4,A0 



<091> 

<167> 

<041> 

<231> 

<121> 

<057> 

<22S> 

c20B> 

<092> 

<1B8> 

<197> 

<049> 

<035> 

<073> 

<148> 

<233> 

<105> 

<034> 

<123> 

<237> 

<160> 

<077> 

<156> 

<219> 

<1B3> 

<09S> 

<060> 

<190> 

<087> 

<204> 

<208> 

<251> 

<000> 

<126> 

<240> 

<119> 
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,FF,20,09,B3.A9,20.8D,04,D4, 

1044 DATA A9,B0,6D,01,D4.BD.00.D4 
, F0 ■ FF , 8A , 48 . 98 , 48 , IB , A0 , 06 , 

1045 DATA A2,18,20,F0,FF,A0.B4,A9 
.B1.20,12,B3.20.E4,FF,F0,FB, 

1046 DATA A2.1D,A9,14.20.D2.FF,CA 
, A8 , 6B , AA . 18 , 4C , F0 . FF . 0D , 0D , 

1047 DATA 00,20,20,20,20,20,20.20 
, 43 , 48 , 49 , 4E, 45 , 4E , 53 , 50 , 52 , 

1048 DATA 41, 43, 48, 45. 20, 2D, 20. 45 
,4F,52,20,0D,0D,20.20,20,20. 

1049 DATA 20,20.20,20,56.4F,4E,20 
,41 ,4E.4E,20,26,20,44.2E.57, 

1050 DATA 45,49,4E.45.43,4B.00,0D 
,20,20,50,52,4F,47,52.41,4D. 

1051 DATA 4D,4E,41.4D,45,20,3A,20 
,20,20,20.53,54,41 ,52,54,41 , 

1052 DATA 44, 52,45, 53, 53. 45, 20. 3A 
,0D,0D,20.20.20,45.4E.44,41 , 

1053 DATA 44,52,45,53,53,45,20,20 
,24,00,92,01 ,01,50.52,4F,47, 

1054 DATA 52.41 , 4D, 4D, 20, 3A, 20 , 00 
, 2A , 2A , 2A , 20 , 46 ,41 , 4C , 53 , 43 , 

1055 DATA 48, 45, 20, 45, 49. 4E, 47, 41 
, 2A , 2A , 2A , 20 , 20 , 92 , 00 , 0D , 0D , 

1056 DATA 2A.2A.2A,20,45,4E,44.45 
, 2A , 00 , 13 , 01 , 20 , 20 , 1 2 , 44 , 92 , 

1057 DATA 49. 53, 4B, 20, 4F, 44, 45, 52 
, 32 , 41 , 50 , 45 , 0D , 00 , 1 3 , 20 . 20 . 

1058 DATA 49,2F,4F,20,2D,20.46,45 
,52, 00, 20, 01, Bl .20,48,B2,A0, 

1059 DATA B3,A9,CF, 20, FF,B1.20.eE 
,20,8E,B4,85,FB,C5,61 .AS.FC, 

1060 DATA E5,62,90,23.A5,FB.C5.5F 
, 60 , B0 , 1 9 , 20 , A7 . B4 . D0 , 14 , 60 , 

1061 DATA 20,A7.B4,F0.0C,65.F9.20 
, 05 , 95 , F8 , 4C , EF , B0 , 68 , 68 . 20 . 

1062 DATA 43,B3,4C5F.B4.20,CF,FF 
.09.20.D1 ,B1, 20,48. B2.4C.0B, 

1063 DATA B6,C8,0D,60,A9,00,85,5E 
,20,EA,B1 .20,01), B5, 24, 5E.30. 

1064 DATA 05.20,E4,FF,F0,FB,20,E1 
,20,9F,B2.24,5E,10,09,20.4E, 

1065 DATA B5,20,0D,B5,20,60.B5,20 
,3F,B2,90,D7,A0,B4.A9.28,20, 

1066 DATA FF,B1,20,E4,FF,C9.0D.D0 
,S5.5E,A5.61 .B5.FB.A5.62.85, 

1067 DATA FC.20,E0,B2,4C,64,B1,A5 
,B1,A5,FB,85,FF,20,4E,B1,A9, 

1068 DATA 20,A0,3A,20,F2,B1.A0,00 
, Bl , FB , 20 , 4E , 81 , C8 , C0 . 0B , 90 , 

1069 DATA F3,20,ED,B1,24,5E.30,03 
.A9,20,20,D2.FF.20.10,B2.A5, 

1070 DATA FF.20,4E,B1,A9.92,20,D2 
,B1,A9,FF,85,B8,85,B9.A9.04. 

1071 DATA 85,BA.20,C0.FF,A2,FF,4C 
. CC . FF , A9 , FF , 4C . C3 . FF , 20 . 5F , 

1072 DATA B4,A9,80,85,5E,20,4E,B5 
,A2.24,A9,2D.20,D2,FF,CA,D0, 

1073 DATA FA,20,EA,B1,20,EA,B1,20 
,C1.B4,20,B8,B5.A6,5F,A4,60, 

1074 DATA A9,61,20,D8,FF,B0,0A.20 
,BF,D0,03,4C,FB,B4,A9,01,20, 

1075 DATA C3.FF,20,6B,B6,A0.B4,A9 
,B1,20,F9,B1,4C,FB,B4,20,68, 

1076 DATA B6.A9,37.A0,B4,20.FF.B1 
, A2 , 0B , C 9 , 44 , F0 , 06 , A2 . 01 , C9 , 

1077 DATA 54,D0,F1,A9,01,A8,20.BA 
,E0,01,F0,1A,A9,40,8D,20,02, 

1078 DATA A9,3A,8D,21,02,B9,01,02 
, C8 . CC . 00 , 02 , 90 . F4 , C8 . C8 . D0 , 

1079 DATA 0C. 89,01. 02, 99, 20, 02, C8 
,D0,F4.98,A2,20.A0.02.4C.BD, 

1080 DATA FF,20,B8,B5,A5,BA,C9,0B 
.B9.86,57,A9,01,20,C3,FF,A9, 

1081 DATA 60.85.B9,20.C0.FF,B0,28 
,B4,FF,A5,B9.20,36,FF,20,A5, 

1082 DATA FF,85,61,A5,90.4A.4A.B0 
, FF , 85 , 6 2 , 20 , AB , FF , A5 . 57 . 85 . 

1083 DATA B9,A9,00,20,D5,FF,90,03 
,86,5F,84,60,A5,BA,C9,01,D0, 

1084 DATA 0A,AD,3D,03,85.61,AD,3E 
,4CFB,B4,A9,13,20,D2,FF,A2 

1085 DATA 1C20.ED.B1 ,CA,D0,FA,60 
,00,00,00,00,00,00,00.00.00 



2250 




<078> 


.60.38, 


20 




2179 




<175> 


,0A.20, 


FF 




2931 




<093> 


.D0.FA, 


66 




2704 




',088> 


-4D.41, 


53 




1144 




■:216> 


.44,49, 


54 




1023 




<03B> 


■4E.2E 


4D 




1128 




<206> 


,0D,0D, 


20 




1102 




-;117> 


.00.01) 


0D 




1073 




<095> 


,20,24 


00 




1014 




<129> 


,20,3A 


20 




1136 




<228> 


,12,20 


20 




1024 




<027> 


,42.45 


20 




1058 




<098> 


,20, 2A 


2A 




916 




<153> 


.20.12 


54 




1151 




<035> 


, 48 , 4C 


45 




1606 




<012> 


, 84,85 


FC 




3207 




<251> 


,A5,FC 


E5 




2860 




< 1 1 2 > 


,A7,B4 


F0 




2749 




<088> 


,C9,4C 


D0 




2372 




<046> 


,20,5F 


B4 




2042 




<120> 


, FF , F0 


26 




2435 




<198> 


,33,E2 


20 




2190 




<207> 


,F9,A9 


00 




3056 




<240> 


.FC.20 


4E 




3003 




<221> 


, 20 . ED 


Bl 




2566 




<070> 


.A9.12 


2C 




2190 




<059> 


, FF , 4C 


EA 




3073 




<029> 


,C9,FF 


20 




3315 




<188> 


,20,48 


B2 




2596 




<111> 


,60,B5 


4C 




2812 




<015> 


,B7,FF 


,29 




2577 




<201> 


,4F,20 


,FF 




2921 




<237> 


.20. F9 


.Bl 




2717 




<213> 


.FF.A0 


.00 




2403 




<101> 


,99,22 


.02 




21B2 




<127> 


,CC,00 


,02 




2018 




<025> 


,90,33 


,A6 




2800 




<022> 


.AS.BA 


.20 




2911 




<053> 


,13.20 


,AS 




2663 




<214> 


.4C.A3 


.B5 




2639 




<131> 


.03,85 


,62 




2300 




<120> 


,00,00 


,00 




1230 




<143> 
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Listing 2. Der MSE-Lader 



Der MSE 



Der WISE dient zur Eingabe von Maschinenspraehe-Pro- 
grammen. Als erstes mussen Sie den sogenannten 
»MSE-Lader« (Listing 2) abtippen. Dieser erzeugt erst das 
eigentliche MSE-Programm auf Diskette oder Kassette. 
Wiehtig: Vor dem Eintippen des MSE-Laders mussen 
Sie unbedingt ein paar Befehle eingeben (ohne 
Basic-Zeilennummer): POKE 44,32 : POKE 8192,0 : NEW 

Jetzt konnen Sie beginnen, das Listing 2 abzutippen. Der 
MSE-Lader erkennt zwar, wenn Sie beim Eintippen der DA- 
TA-Zeilen einen Fehler gemacht haben, aber wenn Sie 
ganzsichergehen mochten.sollten Sie den Checksummer 
vor dem Eintippen aktivieren. Die Prufsummen fur den 
MSE-Lader tinden Sie am Ende der jeweiligen Pro- 
grammzeilen. 

Wenn Sie das Listing 2 nicht auf elnmal abtippen moch- 
ten, mussen Sie vor jedem neuen Laden des Program ms 
unbedingt die oben genannte POKE-Zeile eingeben! 

Wenn Sie alles richtig gemacht haben und das Pro- 
gramm fehlerfrei abgetippt wurde, speichert es sich nach 
dem Starten selbst auf Diskette oder Kassette unter dem 
Namen »MSE V1.0«. Dieses fertige MSE-Programm laden 
Sie dann bei Bedarf wie ein normales Basic-Programm und 
starten es mit »RUN«. 
So arbeitet man mit dem MSE 

Als erstes mochte der MSE den Namen des zu bearbei- 
tenden Program mswissen. Dieser steht in derersten Zeile 
unserer MSE-Listings. Dann mussen Sie die Start- und 
Endadresse des Programms eingeben. Dies sind die letz- 
ten beiden, vierstelligen Hexadezimalzahlen in der ersten 
Zeile unserer Listings. 

Wenn Sie ein Programm von Diskette Oder Kassette 
laden wollen, urn an einer bestimmten Stelle weiterzutip- 
pen oder noch eine Korrektur vorzunehmen, geben Sie auf 
die Frage nach der Startadresse ein »L« ein. Danach mils- 
sen Sie < D> oder <T> drucken, je nachdem, ob Sie von 
Diskette oder Kassette (»tape«) laden mochten. Wenn das 
Programm unter diesem Namen nicht auf der Diskette vor- 
handen ist oder ein sonstiger Ladefehler vorlag, meldet 
sich der MSE mit »l/0-ERROR«. In so einem Fall drucken 
Sie < RUN/STOP RESTORE > und geben einfach noch 
einmal »RUN« ein. 

Beim Abtippen geben Sie nach und nach die abgedruck- 
ten Buchstaben und Zahlen des jeweiligen Listings ohne 
die Freiraume dazwischen ein. Wenn Sie in einer Zeile 
einen Tippfehler gemacht haben, meldet sich der MSE 
sofort mit einem Brummton und der Meldung »EINGABE- 
FEHLER«. Nach einem Druck auf die RETURN-Taste kon- 
nen Sie mit der DEL-Tasteden Fehler korrigieren. Wenn Sie 
das gewiinschte Programm vollstandig eingegeben 
haben, speichert es der MSE auto'matisch auf Diskette 
oder Kassette. 

Bei langeren Listings ist es unwahrscheinlich, daB Sie 
das komplette Programm auf einmal eingeben. Sie konnen 
Ihre bisherige Tipparbeit jederzeit durch <CTRL S> auf 
Diskette oder Kassette speichern und Ihr Werk spater fort- 
setzen. Sie sollten sich dann allerdings im Heft markieren, 
wie weit Sie beim Abtippen gekommen sind! Spater geben 
Sie dann nach dem Laden des ersten Programmteils 
<CTRLN> ein und auf die dann folgende Frage nach der 
Startadresse die Zeilennummer (Adresse), bei der Sie auf- 
gehbrt haben zu tippen. 

<CTRL M> erlaubt Ihnen jederzeit, Ihr Werk list*»n zu 
lassen. Durch < SPACE > konnen Sie weiterlisten t§5sen 
und durch <R UN/STOP > das Listen abbrechen. £ 

Wenn Sie einen Drucker besitzen, konnen Sie das Pro- 
gramm auch mit <CTRLP> ausdrucken. Mit < CTRL L> 
wird das Programm noch einmal neu in Ihren C64 geladen. 
(F. Lonczewski/N. Mann/D. Weineck/tr) 
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(0511) 327651 • 3300 Braunschweig, Neue StraBe 23, Buchhandlung Graff, 
Tel. (0531) 49271 * 3400 Gotringen, Weender StraBe 33, Deuertich'sche Buchhand- 
lung, Tel, (0551) 56868 • 3500 Kossel, Hollandische StraBe 22, Buchhandlung on der 
Hochschule, Tel. (0561) B 3807- 4000 Dusseldorf, FriedrichstroBe 24-26, Stem Verlag, 
Tel. (02 IT) 373033 « 4300 Essen 1, Kettwiger StraBe 33-35, Buchhandlung Baedeker, 
Tel, (0201) 22 13 SI - 4400 Munster, Alter Steinweg 1, Regensberg'sche Buchhandlung, 
Tel- (0251) 40541-5 * 4500 Osnobruck, JohonnisstroBe 51, Buchhandlung Acker, Tel. 
(0541) 2B4S8 ■ 4600 Dortmund, Wesrenhellweg 9, Buchhandlung C.l.Knjger, 
Tel. (0231] I 527358 * 4630 Bochum, Querenburger Hohe 281/Unicenrer, Buchhand- 
lung Broctmeyer, Tel. (0234] 70 1360 • 4790 Paderborn, Warburger Stro6e98, Buch- 
handlung Meier + Weber, Tel. (05251) 631 72 * 4800 Bielefeld 1, Obemtorwoli 25, 
Buchhandlung Fhdnist GmbH, Tel. (OS 21) 58306-38 • 5000 Koln I , Neumarkt 24, Buch- 
handlung Gonski, Tel. (0221) 210528 • 5100 Aachen, UrsulinerstraBe 17-19, May- 
er'sche Buchhandlung, Tel. (0241) 47 77- 136 • 5300 Bonn t, Am Hoi 5a, Buchhandlung 
Behrendl, Tel. (0228) 658021 • 5400 Koblenz, SchloBstraBe 12, Buchhandlung Cusa- 
nus, Tel. (0261) 36239 • 5500 Trier, FieischstraBe 61-65, Afcad. Buchhandlung Inler- 
book, Tel. (0651) 43596 • 5600 Wuppertal 1, Kipdorf 32, Buchhandlung W. Finite, Tel. 
(0202] 454220 ■ 5900 Siegen, SandstraBe I, Buchhandlung Balogli, Tei. (0271) 
55298-9 - 6000 Frankfurt I, Steinweg 3, Buchhandlung Noocher, Tel. (069) 298050 

* 6100 Darmstadt, kjuten5cMugerstioBe4, Buchhandlung Wellnita, Tel. (061 51) 76548 

* 6200 Wiesbaden, FriedrichstraBe 21, Buchhandlung Feller+Gecks, Tel. (061211 
3049 It • 6300 Gieuen, Seltersweg 83, Ferber'sche UNI-Buchhandlung, Tel. (064! | 
1 2001 * 6400 Fuldo, FriedrichstraBe 24, SozirjIwissenschafNiche Fachbuchhandlung, 
Tel. (0661) 75077 ■ 6450 Hanou, bngstroSe 47, Albertis-Hofcuchtiondlung, Tel. 
(061811 24301 • 6500 Mainz, GroBe Seiche 29, Gutenberg Buchhandlung, Tel. 
0613!) 37011 • 6600 Soarbrikken, FutterstraBe 2, Buchhandlung Bock + Seip, Tel. 
(0681) 30677 • 6700 Ludwigshafen, Bismarckstrafie 98, Buchhandlung Wilhelm Hol- 
mann,Tel.(0621)51 6001 -6800 Monnheim 1, Bl,5, Buchhandlung loeffler, Tel. (0621) 
289 12 -7000 Stuttgart 50, BarmhofstroBe 13, BuchhondlungStehn, Tel. (07 11)56 1476 
■ 7030 Boblingen, Sindeifinger Aliee 25, Osiandersche Buchhandlung, • 7100 Heii- 
biann, KramsfraBe 6, Buchhandlung am Markt, Tel. (071 31) 68682 • 7400 Tubingen, 
Wilhelm5troBe 1 2, Osiandersche Buchha ndlu ng , Tel . (0 70 71)51761- 7410 foutlingen, 
Kaiserpassage 8, Osiandersche Buchhandlung, ■ 7500 Karlsruhe, KbiserstraBe 18, UNI 
Buchhandlung Kelfoer + Moessner, Tel. [072! ) 69 1 A 36 ■ 7600 Offenburg, HouptstraBe 
45, Buchhandlung Roth, Tel. (0781) 22097 * 7800 Freiburg, Bertholdstro&e 10, Rom- 
bach Center, Tel. (0761) 49091 * 7900 Ulm, HirschstraBe 4, Fnch buchhandlung Hof- 
monn, Tel. (073!) 60949 • 7980 Roransburg, Wangener Stra&e 99, Schouties ETektro- 
nik, Tel. (0751) 261 38 • 8000 Munchen 2, Marienplatz, Buchhandlung Hugendubel, 
Tel. (089) 2389-1 • 8000 Munchen 2, Borerstrafie 32-34, Computerbucher am Obelisk, 
Tel, (089) 282383 ■ 8000 Munchen 2, SchiersrraBe 17, Pele's Computerbueher, Tel. 
(089) 555229 • 8000 Munchen 2, ThenssiemstraBe 43, Univereitarsbuchhandlung loch- 
ner, Tel. (089) 52 1340 • 8070 Ingotstadr, TheresienstraBe 6, Buchhandlung Schon- 
huber, Tel. (0841) 33146/47 ■ 8220 Traunsteln, UidwigstiaBe 3, Computersrudio 
Gertrud Friedrich, Tel. (0861) I 4767- B390 Passau, Kl. Exerzierplatz 4, Buchhandlung 
Pustet, Tel. (065!) 56945 • 8400 Regensburg, GesandtenstraBe 6, Buchhandlung 
Pustet, Tel. (0941) 53061 • 8500 Numberg, AdTerstrafie 10-12, Universitatsbuchhand^ 
lung BuHner&Co., Tel. (091 1) 2368-0 • 8670 Hof, bimitzer Stra5e 11-13, Computer- 
Center-Burger, Tel. (09281) 40075 • 8900 Augsburg, Grottenou 4, Buchhandlung 
Pustet, Tel. (082!) 35437 ■ 8960 Kempten, SaizstroBe 30, Kemptener Fochsortimenl, 
Tel. |0831] 14413. 

Schweiz: 

3001 Bern, Neuengasse43, Von-Werdt-Possage, Buchhandlung Francke AG, Tel. (03!) 
221717-30U Bern, Marktgosse 25, Buchhondlung Scherz, Tel. (031)22 6837-5000 
Aarou, flahnhofstrosse 41, Buchhandlung Meissner, Tel. (064) 247! 5! • 6300 Zug, 
Neugasse 12, Bucher Balmer, Td. (042) 21 4! 41 - 8002 Zurich, Bleicherweg 56, Buch- 
hanJlung Enge, Tel. (01) 20! 2076 • 8022 Zurich, Pelikanstrosse 10, Buchhandlung Orell 
Fuss!!, Tel (01) 2 f I 80 1 1 ■ 8033 Zurich, Universitatsstrosse II, Freihofer AG, Wissen- 
schaftiiche Buchhandlung, Tel. [01] 3634282 • 9001 St.Gallen, Webergasse 5, Buch- 
handlung am Rosslitor, Tel. (071] 228726. 

Osterxwcht 

!010Wien, Wolizeile ll,Morawo8 l Co,Te]..(0222)947641 • t020Wien, Heinertstra- 
Be 3, Computer Buch Shop Korl Fegerl, Tel. (0222) 245368 ■ 1040 Wien, Korlsplarz 
13, bhrmirrelzentrum, Tel. (0222)567801 • 1120 Wien, SchonbrunnerStra5e261, Bu- 
cherzentrum, Te!. [0222] 8331 96 ■ 2700 Wiener Neustadt, Neue Weltgasse, Walter 
Hofst&dter, Tel. (02622)2 1550-3302 Amsteften, Hauptplarz30, Kirchenstrafte 3, Jo- 
hann Reisinger, Tel. (07472] 2576-0 • 3500 Krems, Obere bndstroBe 6, Helmut biner, 
Tel. (02732) 28 18 • 4020 Linz, IcndstraBe 34, R. Pimgruber, Tel. |0732| 272834 ■ 
4840 Vocklabruck, Stadtplatz 26, Buchhandluna Schachlner, Tel. (07672) 3467 ■ 
5020 Salzburg, St.-Jullen-StraBe 2, R. Regelsberg, Tel. (0662) 735 73 • 6010 Innsbruck, 
Maria-Theresien-StroBe 15, Tyrolia, Tel. 105222) 24944 ■ 6010 Innsbruck, Museum- 
strafie 4, Wagner'sche Universitatsbuchhandlung, Tel. (05222) 223 16 • 8010 Graz, 
Stemplergosse 3, Buchhandlung leykam, Tel, (03 16) 76676-0 • 8010 Graz, Socher- 
straBe 6, Jos. A. Kienrercrt, Tel. |0316| 76441 ■ 8010 Graz, RadetzkystraBe 7, Volks- 
buchhondbng, Tel. (03 16) 79388. 
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13^? 




Wenn der Schuh 
fur den nachsten Schritt 
nicht mehr paftt, . - 




^JEfiasT 



. . . sollten Sie 

einen anderen 
probieren: 

Computer personlich 

Das aktuelle Fachmagazin fur Personal Computer 

■ Wenn Sie jetzt den Schritt vom Heim -Computer 
zur professionellen Anwendung eines Personal Com- 
puters planen ■ Wenn Sie beruflich bereits einen 
Personal Computer benutzen ■ Wenn Ste selbst pro- 
fessionell programmieren ■ Wenn Sie regelmalSig 
Informationen uber das breite Produktangebot auf 
dem Personal Computer-Markt benotigen I Wenn Sie 
Tests uber Hard und Software fur den professionellen 
Einsatz suchen ■ Wenn Sie Ihr eigenes System mog- 
lichst effizient einsetzen wollen, dann ist »Computer 
personlich« genau Ihre Zeitschrift. 

Die konsequente Ausrichtung auf professionelle Anwen- 

dungen bietet Ihnen alle wichtigen Informationen. Und das immer aktuell, 

alle 14 Tage, jeweils am Mittwoch bei Ihrem Zeitschriftenhandler oder im 

Computer-Fachgeschaft 



0M^° 



p^uftg 




Gutschein 



i 



fiir ein kostenloses Probeexemplar 






Zur 

Anforderung 

Ihres kostenloses 

Probeexemplares einfach 

den nebenstehenden Gutschein 

ausfiillen, ausschneiden, auf 

eine Postkarte kleben oder 

in ein Kuvert stecken und 

einsenden an: 

Markt&Technik, 

Verlag Aktiengesellschaft, 

11 Computer personlich « 

Abonnent en -Service, 

PosHach 13 04, 

8013 Haar 

bei Miinchen. 



I D Senden Sie mir die neueste Ausgabe von "Computer personlich" kostenlos als Probeexemplar. 
I 



Wenn mir "Computer personlichu zu- 
sagt und ich es regelmaliig weiterbe- 
ziehen mochte, brauche ich nichts zu 
tun: Ich erhalte "Computer person- 
lichu dann regelmaliig alle 14 Tage 
per Post frei Haus geliefert und bezah- 
ie pro Jahr nur DM 98- statt DM 
143,- Einzelverkaufspreis, Zustellung 
und Postgebuhren iibernimmt der 
Verlag. Dieses Angebot gilt nur in der 
Bundesrepublik Deutschland ein- 
schlieBlich West-Berlin. Das Abonne- 
ment verlangert sich automatisch urn 
ein weiteres Jahr zu den dann giilti- 
gen Bedingungen, wenn es nicht 2 
Monate vor Ablaut schriftlich gekun- 
digt wird. 















































Name. Vofnnme 














































Stralie 
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in 



































Datum 



1. UnterschrifT 



Mir ist bekannt, daS ich diese Bestellung innerhalb von STagen bei Markt&Tech- 
nik Verlag Aktiengesellschaft, "Computer personlichu -Abonnenten-Service, 
Postfach 1304, 8013 Haar bei Miinchen, widerrufen kann. ZurWahrung derFrist 
genugt die rechtzeitige Absendung des Wider rufs. Ich bestatige dies durch meine 
2. Unterschrift. 



Datum 



2. Untersetirifl 







i 



I 
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WAS 1ST MAGIC-FORMEL ? — Testbericht im 64'er, Ausgabe 3/87 — 



MAGIC-FORMEL 1ST EIN STECKMOOUL 



MAGIC-FORMEL EST EIN FLOPPYSPEEDER! 

MAGIC -FQRMEL enirifill ewiwi ft-KB-FLAM-Bauaiein und 
kann dnmil \rcAz da DaEofiubertJagwnfj Uber dosor^>nale sd- 
note Kafcol foEgende GcMEwrndr^uMssToigerunnEm wnri- 



LOAD SAVE u VERIFY ca. 25mal schneUe* 

SequentiGM Dnia-on a lorna! schcieiiof 

Block-Read u -Write ca lOrnaE scbrieiler 

Scratch ca- 2Qmaf sehnerler 

VaWrJlo ea. 20 sec 'u» erne voie ChsfceHe 

W*cnEiy M AGIO ■ FGRMEL bentMio. t F» 0>khi Wfcrtfl fcfl ■> i Bjm ■ 
tiatef D^Kl'I iLi-ifor mat. wifisndcne DtsHoHan braijc»wn also 
rttCPtt urrftapi&rl warden 1 



JBACKUF-Fi 
npteMe Drsketfe kopiart. ■ 
. man mi: der FlLECQPY-Fufimron Kapic 



MAGIC-FORMEL 1ST EIN KA55ETTENSPEEDER' 
kQmpalt6il'2u den psngipen KagsetEonf 
rilQE M AGrC-FGFMEL das Laden und 5p 



BezugsaeEresse: 



MAGIC-FORMEL 1ST ElN£ VOLLIG NEUE 8ENUT26R- 
QBERFLACHE 

Mil MAGIC- FOFtMEL-WINDOW wted em BefJienkOmlonl gabo- 
ien, ww man Innbeher nu-vonflcchnafn dw grtwbcrwn Prota 

Ubet PLJH.-OOWN-UEWJS una WINDOWS Mmncn alio 

vtnchhpen Funktionen sufoenjfeh urn: ■ ■ 

Auf don FoEos Im Qbefisn Ted tfnoae* An2itfae ist Q=n Tml <toc 

Funktronen von MA£iC-FOflMEL-W3NDCW dargestelf 

MAGfC-FORMEL-WlNDOW wird mil MauS od(rr JoySUck be- 

dwnt 

Sobakl -Cter Feuerknofjl Oder MausbuEEBh gednickt wind, er- 

scnemi erne KopEzeiEo im EiM au£ dej darm die Pufl-Qown- 

McnuE. ><iurun1erge40app1« wenien kannen 

Nnc n LosJassen der Taste b j* Ausf uhren finer Function uer- 

BCflwinden d'c Window und tfce Koaf ye re und dei Bitdactiirm 

pjasentiert Eich i»ie irartier 

: jnkiwflFr hormen auen zusatrllcn diwcM Taaiendnucfc 
aiifgerufsri werdea 2 S LaOon und Slarton des custwi Pro- 
ntamms vdh DiSfcellc odor Laden »u& dm Directory 
MAGIC-FORMEL IST BN SUPER-MALPftQGRAMM 



MUlTSGfiAF lias Mnlpronriilitmin MAGIC- FORM EL lafllhfii- 



Maua- Oder Jwyal 
dm qh AnWtcken u"p 



:h-ge5te\jefl km 
pmteprocfiendf-n 



ate Funfcri&nen 

lr i MY-r:.i 



^^sP^ 






;■ :■•.•. . .,-■ ■■ ,... 

MULTFGRAF vcrwolEoE mi 
■ tl odef aiK&chnillw 



Jn;f*En das gengua PosiEioniefren dK Ze*dTena[ 
MAGIC-FORMEL (ST ElM HARDCOPY-MdDEJL 



wWmgfeM iBi 



GREWE COMPUTERTECHNIK GmbH '»f°™ 

Richard-Wagner-Str. 73, D-4350 Recklinghausen £^ 
Tel.: (02361) 1813 54 "»sa 



it die Q3n9>9 | ()T 1 Omcliflrtypei 



INFORMATSOMSHATERIAL 



cqer FarUdrucker Nalur-lch ;mc*i die Commodore- Drue kef 

MPSflQt BO?undS03 

Ai.i1 Schwara-Wedil-OnjcJi^fn wendpn die unlersciiiedliehan 

Fdrbcn ate Greuslutan dorgcsteJIt 

Es sleNw mennsro AusaatTerormato n* Wahl 

MAGIC-FOflMEL EST EIN FREEZER 

Vtm nahe^u jed«im Piogrormm. weJcJies komptell im Sps^hor 

lures, RochrvarS sfehE. hann eroblemlos eine AitgerHifichiko- 

pie jiul D-skpiie odgr Kassolte nsrgesleOE wefdsn 

Dte so fl»sicher?en P«<J5ramm& vuflf dGrt narjn dem Einttdtm an 

def unrerbrDchemen Ste*& terngesfilit 

AJle PflfQfniL'ret des FreezeiS kfinnen in einem Menu beojuem 

nrngtoeften worden 

MAGIC-FORMEL IST EINE RiESEN-aASlC-EflWEITEttUNg 

C* SO nouo Eiefaftle atem MAGIC -FORMEL EASIC zur Ver- 

iii'T.i'v] 

D«runl«r Bind clv.'a 30 DO£- und Tflulkil-BcreMe die fla& Ar- 

oeilen mil dej Floppy und das ErsJelWn von Proo™n1™&n 

setir vffremigcjiffn Uber 20 scnnoile GroirkbateWe orntogn- 



MAGIC-FORMEL 1ST EIN ENTWlCKLUNGSPAKET FUR 
MASC HlNENSPRAC HE-F ROGF AMM1ERER 



tj MAGIC-FORMEL 



racnl dag fcr- 
sMzernum Kmder- 




jebaut Pieser bflfflhcnl 
""^""'i'ungsgsScrT ~" 



bi verketre-TGs Asaembhefi 
Drskelle Dureh- Verwondufla do* senflafem Floppy'Fto 
ist dH)w Funfciwm bcsondefi teraturgsUMrj: Das Ar&eila 
<Hsr rjatnsaltD isl ratufJrch auch rn&rjich, 



Da da Qi hjOIox: wis em Bdstc-Programm eFsteUI wmfl ihC die 
kcrorortabJe Full-Screen-Edvljerung mftghcb, und ee kfrnnefli 
ate Tcolkl|-Fiinkt«onan von MAGIC-FORM EL-BASrC ftnge- 



MAGtC-FORHEL 1ST EINE 
CENTpONICS-SCHMtTTSTELLE 

In Vufthnduflo mrt ««HMn tint uCfehon USEFtPORT-CorH'o- t : 

mca-Kab&l kflnnun nte Dfuckeir rmc CenlfonrC£i-$cnnittsii*llp - 

anrjosieuert werden 

Fur EPSON-krjmnalinfe QfuCker krarwi elnei Corjle-^MndliJfig 

der Jelchen gewSWt werden, go dafl ayqh auf diesen 

DnKkem der kgrrente Aus-drucK von Sleuerzeichen un I 

ilinns mOflteb st. 

Doa USERPOFtT-CGntronrcs- KhJmI kann Dei una lu' 3&,— DM » 

bD^oocn werdwn. 

MAGIC-FORMEL 1ST HOCHKDMPATIBEL 

MAGiC-FORMEL belegt keinen Spfliehefptete cte3 Rech- ( I 
ncirs!' Durch die verwendunn dor BanMng'Techruk ufrpicht 
rVJAGjC-FORMELolneaei' I :.ttiunafiMuje- J 

we Fur den Fafl, daR ^in Pioflraimm n«m 
MAGiC FORMEL .lusamm&n urbfitlun mBIu. lallt s-ch dai 
Medul per BfjIfhE auachiJtern 

MAGIC ■ FORMEL iaftt iidh jud&cll Hucli auA dem OrlgrnaF'Mo- 1 1 J 
dtAda« Rachnats heraua wnjder eirt; 

lAGlC-FORMEl 



NEU: FUNKTlONSTASTENBEiEGUWG 
MAGIC-FQiRMEL wlfd^tzB kidar nwJOSlon " " 
iDstafrwti 
mil baulig gatirouctilenBaalC' 
i. wie UST, CATALOG. STATUS RUN y a bctegE 



iBfm w i Jffii w ^w 



MAGIC-FOHMEL-128 .st emc eiwMene Versm 


i von MAGIC 
D." Em 64ei 


FORWEL lot 


Jl» Rechner C-t2S i 






b:r <K-:i ■ ■ -■!■■■ ■■'_:■: ■■• '• 


■ pi : one 


TirtjnMAGEC 


DflMEl Ab@r aucn im lSfl&r-rvtctdijs una [Jeihwisfl] ir 


giing der Dli 
MAGICFORM 






■Kktionen vo 
Honspuedtn 




SS± 



;. i :.'.-ff!*"' . ff t*' 



■>, Dcr Pn 

(Mlr*flJ99- DM. Jmi Se*5rum6a« r*jr AS — DM M,3N 
latiorion Tmden S*a Nn urra 






VERSANDKONDITIONEN 



:rgl 6.50 DM Vo 
„*Mun0en 5chri«bcrTVv. tu 

PREtSE WAGIC-FORMEL: 

MAGIC-FORMEL-1Z8: 

Ce nt roni cs-Druc ker-Kabe I: 




198.— DM 

289,- OM 

39.— DM 



